





In 1970 werd het Proefstation voor de Rundvee-
houderij, Schapenhouderij en Paardenhouderij
(PR) opgericht en vestigde zich enkele jaren later
in Lelystad. Het proefbedrijf de Waiboerhoeve
was 10 jaar eerder gebouwd in Millingen aan de
Rijn in het oosten van ons land. In 1970 werd de
Waiboerhoeve verplaatst naar Lelystad en dien-
de als het proefbedrijf van het PR.
In 1995 vieren we het 25jarig bestaan van het
PR en het 35jarig bestaan van de Waiboerhoe-
ve. Diverse activiteiten worden in dit kader ont-
plooid. Een grote jubileumdag vond plaats op 28
september.
Begin juni werd een internationaal symposium
over Duurzame Veehouderij gehouden. Het prak-
tijkonderzoek heeft veel werk op het gebied van
de duurzame veehouderij verricht. Op het sym-
posium werden recente studies over de milieu-
aanpak en de inpassing van natuur op het
melkveehouderijbedrijf gepresenteerd. Ook vee-
houders en collega-onderzoekers uit binnen- en
buitenland leverden bijdragen over hun benade-
ring van duurzame veehouderij. Duurzame vor-
men van landgebruik en veehouderij zijn dezer
dagen belangrijke thema’s in Europa. De verha-
len van het symposium zijn samengevat in deze
publikatie.
PR en Waiboerhoeve zijn onderdeel van het Prak-
tijkonderzoek Rundveehouderij, Schapenhouderij
en Paardenhouderij, waartoe ook vijf regionale
proefbedrijven behoren, dit zijn Regionaal Onder-
zoek Centrum (ROC) Bosma-Zathe,  ROC Aver-
Heino, ROC Zegveld, ROC Cranendonck en het
proefbedrijf voor melkveehouderij en milieu, de
Marke.
Het exploitatietekort wordt op 50/50  basis ge-
deeld door het Ministerie van Landbouw, Natuur-
beheer en Visserij en het Landbouwschap. Het
onderzoek en de experimenten hebben een
praktische inslag. Veel bezoekers nemen kennis
van het praktijkonderzoek op de proefbedrijven.
Jaarlijks komen meer dan 40.000 personen op
excursie op de gezamenlijke proefbedrijven.
Wij hopen dat dit boekwerk bijdraagt tot een ge-
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Toegepast onderzoek in Nederland
Toegepast onderzoek wordt uitgevoerd op de
Waiboerhoeve en vijf proefbedrijven verspreid
over het land (figuur 1). De bedrijven in de regio
zijn melkveebedrijven, op de Waiboerhoeve zijn
naast vier melkveebedrijven ook een vleesveebe-
drijf, een vleeskalverbedrijf, een schapenbedrijf
en een paardenbedrijf aanwezig .
Toegepast onderzoek houdt in dat de resultaten
van het onderzoek direct toepasbaar zijn voor de
veehouder en zijn bedrijf. In de afgelopen jaren
zijn een aantal belangrijke ontwikkelingen gestart
vanuit de proefbedrijven, terwijl van andere tech-
nieken en systemen werd aangetoond dat ze
faalden in hun praktische toepassing. Voorbeel-
den zijn:
-de ontwikkeling en introductie van de ligboxen-
stal onder Nederlandse omstandigheden;
-de matige ervaringen met de torensilo’s voor
kuilopslag, die geresulteerd hebben in een nega-
tief advies voor gebruik van deze apparatuur in
de praktijk;
-de introductie van de koude kalveropfok;
Figuur 1: Locaties van de proefbedrijven
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-het gebruik van grondkuilen bedekt met plastic;
-het idee om drijfmest in de grond te injecteren;
-de hoge kosten van “zero-grazing”, die het bin-
nen voeren van gras onaantrekkelijk hebben ge-
maakt;
-het stikstofadvies voor grasland.
Momenteel is het onderzoek hoofdzakelijk ge-
concentreerd op milieu aspecten, management-
systemen op bedrijfsniveau en melkwinning. De
huidige onderzoekprogramma’s zijn vermeld in
tabel 1.
Gedurende de laatste vijf jaar vraagt het milieu-
onderzoek de meeste inzet. Speciaal de minera-
lenverliezen naar het grondwater en de ammo-
niakemissie naar de lucht zijn aangepakt.
Het PR is van mening dat de milieuproblemen
het meest efficiënt terug te dringen zijn door aan-
passing van de bemestingsadviezen, door de in-
troductie van nieuwe methoden om drijfmest te
verwerken en uit te rijden en door lagere veebe-
zettingen per ha. Een toenemende produktie per
koe kan de veebezetting gunstig beinvloeden.
Ook worden aangepaste stallen en mestopsla-
gen ontwikkeld. De hoge kosten van deze stallen
en mestopslag vragen om onderzoek naar een-
voudigere systemen.
Vier jaar geleden werd het proefbedrijf De Marke
in gebruik genomen, waar de mineralenstroom
binnen het bedrijf nauwkeurig in beeld wordt ge-
bracht. Ook werd op de Waiboerhoeve een sys-
teem met gras/klaver vergeleken met een gras-
landbedrijf.
Op ROC Cranendonck wordt ervaring opgedaan
met voedergewassen, inclusief lucerne, op droge
zandgrond. De bedoeling is om de voederpro-
duktie zo goed mogelijk op peil te houden zonder
te beregenen.
Managementonderzoek heeft betrekking op be-
drijfssystemen en op kengetallen voor de
individuele koe. Op de Waiboerhoeve wordt een
hoog produktieve veestapel bestudeerd met een
gemiddelde produktie van 10.000 kg. Gezond-
heidsgegevens worden op alle proefbedrijven
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verzameld. landbouwpraktijk”) en het verminderen van het
Door de jaren heen is het BedrijfsBegrotingsPro- afvalwater van het bedrijf. Daarnaast worden er-
gramma  voor de Rundveehouderij (BBPR) ont- varingen opgedaan met twee typen melkrobots
wikkeld tot een computerprogramma waarmee op de Waiboerhoeve. Het PR gelooft dat auto-
effecten van verschillende managementstra- matisch  melken een onderdeel zal zijn van menig
tegieën op de technische en economische resul- melkveebedrijf in de nabije toekomst.
taten van het bedrijf berekend kunnen worden.
Een mineralenmodule is de afgelopen jaren aan Voor de inpassing van natuurelementen op het
het model toegevoegd. BBPR is een belangrijk melkveebedrijf bestaat een groeiende belangstel-
hulpmiddel bij het onderzoek, maar wordt ook ling. Op ROC-Zegveld
gebruikt door de voor-







derzoek  is gericht op de
ontwikkeling van betere
melktechnieken, het
opzetten van een nieuw
kwaliteitsprogramma
voor het bedrijf (“goede
in het westelijk veenwei-






derij is een onderdeel van
het onderzoekprogramma
geworden. Dit betreft on-
dermeer  experimenten met
klaver in het grasland en
een analyse van gegevens
van praktijkbedrijven.
Duurzame melkveehouderij in Nederland
Het Praktijkonderzoek Rundveehouderij bestaat
nu vijfentwintig jaar en kan zich hopelijk verheu-
gen op nog vele jaren onderzoek. Men zou zich
kunnen afvragen of er nog vragen zijn die beant-
woord kunnen worden. Naar mijn mening zijn die
er zeker. Vanuit wetenschappelijk perspectief
creëert elk antwoord nieuwe vragen. Voor de ag-
rariër zal de noodzaak tot verbetering van pro-
duktie en produktieomstandigheden altijd blijven
bestaan. Bovendien, zal in een steeds verande-
rende wereld de noodzaak tot aanpassing altijd
aanwezig blijven.
Het onderwerp van dit symposium is duurzame
melkveehouderij. Voor melkveehouders heeft
duurzaamheid twee betekenissen. Aan de ene
kant moet melkveehouderij winstgevend zijn, ook
op lange termijn. Aan de andere kant moeten de
negatieve effecten op het milieu worden gemini-
maliseerd en moet het gebruik van natuurlijke
hulpbronnen zo efficiënt mogelijk plaatsvinden.
Dit zijn twee grote uitdagingen voor de melkvee-
houderij. De noodzaak beide aspecten tegelijker-
tijd aan te kunnen en een oplossing vinden voor
de onderlinge strijd tussen de twee aspecten is
wellicht een nog groter uitdaging.
De melkveehouderij maakt een aantal veranderin-
gen door. Momenteel heerst er een verandering in
houding tegenover de landbouw. De noodzaak
van voldoende eten is niet langer de drijvende
kracht achter nieuwe ontwikkelingen. Nu dat wij
in een wereld wonen met een overvloed aan rela-
tief goedkoop eten, worden zorg voor de negatie-
ve milieueffecten van melkveehouderij en ethi-
sche kwesties zoals dier welzijn meer belangrijk
als wijzers naar de toekomst. Boeren krijgen te-
genwoordig ook een rol toebedeeld bij het be-
houd van het landschap en biodiversiteit. Deze
verandering in attitude zal niet alleen worden ver-
taald in meer strenge regelgeving. Melkveehou-
ders kunnen ook inspelen op hun nieuwe taken
en de nieuwe mogelijkheden benutten.
Voor wat betreft de milieuaspecten van duur-
zaamheid, zijn Nederlandse melkveehouders op
diverse manieren hard aan het werk om de nega-
P. Miedemu (Voorzitter. qfdeling Melkveehouderij
Landhou~~sc~hal~lVak~~~~oe~~  Melkveehouden”  LTO)
tieve effecten van hun activiteiten op het milieu te
verminderen.
Sinds enkele jaren tracht een groot aantal melk-
veehouders hun mineralenmanagement te ver-
beteren door de aanvoer en afvoer van mineralen
op het bedrijf in kaart te brengen, en door onno-
dige verliezen te vermijden. Het bijhouden van
een mineralenboekhouding blijkt een effectieve
vorm van management te zijn en zou bovendien
de belangrijkste hulpmiddel van regelgeving voor
het gebruik van mineralen moeten worden.
Om boeren behulpzaam te zijn bij een meer effi-
ciënt gebruik van andere hulpbronnen zoals wa-
ter, energie, pesticiden en reinigingsmiddelen is
een lijst ontwikkeld. In 1995 wordt deze lijst, een
zogenaamde bedrijfsintern milieuzorgsysteem,
op een groot aantal boerderijen ingevoerd. Deze
boerderijen zullen door de Landbouwvoorlichting
worden ondersteund tijdens het plannen van een
strategie voor de vermindering van de aanvoer
van deze middelen bij behoud van het produktie-
niveau.
Nog een voorbeeld van een milieuactiviteit is
kuilfolie dat wordt ingezameld voor hergebruik. In
meerdere delen van het land vindt dit al sinds en-
kele jaren plaats en momenteel is men bezig dit
in het hele land mogelijk te maken.
Hierboven heb ik door middel van enkele voor-
beelden aangegeven dat boeren zich bewust zijn
van hun verantwoordelijkheden met betrekking
tot duurzame landbouw. De overheid wil boeren
stimuleren duurzaam te worden, door het opleg-
gen van strenge regelgeving. Het moet echter als
zeer waardevol worden beschouwd dat boeren
ook zelf activiteiten initiëren. Dit moet worden er-
kend en ondersteund door de boeren de tijd te
geven zich aan te passen. Bovendien zou regel-
geving een individuele aanpak moeten toestaan,
omdat elke boerderij zijn eigen kenmerken heeft
en aldus een eigen weg naar een duurzame be-
drijfsvoering. Een dergelijke aanpak stimuleert
boeren hun eigen verantwoordelijkheden te ne-
men, omdat een goede landbouwpraktijk zoveel
mogelijk wordt beloond.
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Tabel 1 De Nederlandse melkveehouderij streeft naar duurzaamheid: enkele behaalde successen van de laatste
jaren
Jaar 1986 1988 1989 1990 1991 1992
Stikstof overschot (per ha) 100 90 82 80




Hoewel de politieke discussie nog volop loopt, is
het duidelijk dat nog veel kan worden gedaan om
de efficiëntie van aanvoer van mineralen te ver-
beteren. Verder ontwikkeling van hulpmiddelen
voor mineralenmanagement is noodzakelijk. Een
verdere verbetering van het grasland potentieel,
vermindering van verliezen tijdens het inkuilen
van gras en een verdere verbetering van
voerstrategieën moeten ook plaatsvinden. Voor
het toegepast onderzoek liggen hier nog genoeg
taken.
De relaties tussen agrarische activiteiten en nega-
tieve milieu-effecten moeten ook worden vastge-
steld door middel van fundamenteel onderzoek.
Regelgeving moet worden gebaseerd op grondig
onderzoek. De regelgeving met betrekking tot
ammoniak is het meest geschikte voorbeeld om
aan te geven hoe gefrustreerd boeren worden als
regelgeving wordt vastgesteld zonder een grondi-
ge onderzoeksbasis. In Nederland worden beper-
kingen in omvang van de veestapel opgelegd als
een boerderij dicht bij een bos ligt. Gezien het feit
dat er nog geen duidelijke relatie is aangetoond
tussen de emissie door individuele boeren en de-
positie in de omgeving, is het begrijpelijk dat boe-
ren tegen deze regels in protest komen.
Zoals ik zo net heb aangegeven kan duurzaam-
heid boeren ook van een lange termijn inkomen
verzekeren. Hoewel het inkomen van melkvee-
houders in de afgelopen jaren voldoende was,
zullen recente ontwikkelingen het inkomen eer-
der laten dalen dan stijgen. Internationale ontwik-
kelingen zoals de vrijlating van de wereldhandel
en vernieuwd contact met Oost-Europa zullen
meer competitie op de Europese Markt toestaan.
Het is belangrijk om de mogelijkheden die door
deze ontwikkeling geboden worden te gebruiken
en negatieve effecten te minimaliseren. Waar-
schijnlijk nog belangrijker maar nog te ver weg
om nu te bediscussiëren zijn de keuzes zoals die
over tien jaar in de volgende nota melkveebeleid
van de Europese Unie gemaakt zullen worden.
Om beter met concurrentie om te kunnen gaan
zullen de boeren aan de ene kant door moeten
gaan met de verlaging van de produktiekosten
en aan de andere kant moeten werken aan het
bereiken van betere kwaliteitsstandaards. In een
situatie waarin het onmogelijk of te duur is voor
individuele boeren om hun bedrijf te vergroten is
het verbeteren van de efficiëntie van de produktie
zelfs meer relevant geworden om inkomen te be-
houden. Het aan inkomen gerelateerde aspect
van duurzaamheid zou een net zo belangrijk on-
derdeel van onderzoek moeten zijn als de
milieuaspecten. In veel gevallen zal milieube-
scherming hand in hand gaan met besparing. De
beide doelen zijn echter ook in vele gevallen con-
flicterend.  Toegepast onderzoek moet niet alleen
methoden ontwikkelen die de boeren op weg
kunnen helpen naar duurzaamheid. Het moet
ook de spanningen tussen de beide aspecten
van duurzaamheid definiëren om de beleidma-
kers te steunen in het nemen van de juiste beslis-
singen.
Ik hoop dat dit symposium zal voldoen aan de
taakstelling van toegepast onderzoek en dat
deze bijeenkomst vruchtbaar zal verlopen voor
alle deelnemers. In vele gevallen hebben melk-
veehouders uit verschillende Europese regio’s
dezelfde problemen op te lossen. Ik hoop daar-
om dat bijeenkomsten als deze, bij kunnen dra-
gen aan internationale samenwerking tussen on-
derzoekers.
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Stikstofbemesting op grasland vanuit bedrijfsecono-
misch en milieu oogpunt
Samenvatting
Voor het bereiken van de kwaliteitsdoelstellingen voor grond- en oppervlaktewater is een vermindering
van de stikstofaanvoer op melkveebedrijven noodzakelijk. Bemesting is de grootste stikstof aan-
voerpost en vermindering van de stikstofaanvoer zal vooral daar moeten plaats vinden. Een lagere
stikstofbemesting leidt tot een lagere produktie en een verder toenemende schaarste aan land en een
hogere N- en P-aanvoer uit aangekocht ruw- en krachtvoer. Optimalisering van de bemestings-
adviezen moet de milieudoelstellingen haalbaar maken met een zo gering mogelijke opbrengstderving.
Daarvoor moet het bemestingsadvies dat in 1994 is geÏntroduceerd,  verder worden verfijnd. Een bete-
re inschatting van de stikstoflevering door de bodem, een goede inschatting van de nawerking van de
eerder gegeven stikstof, een sterkere koppeling van bemesting aan opbrengst en het onbemest  laten
van urineplekken zijn daarvoor de bouwstenen. In nauwe samenwerking tussen fundamenteel en
praktijkgericht onderzoek wordt hieraan gewerkt.
Inleiding
De Nederlandse melkveehouderij is erg intensief
met een gemiddeld melkquotum van 12.500 kg
per ha op de gespecialiseerde bedrijven. Regio-
naal verschilt dit sterk van 8.000 tot 20.000 kg
melk per ha. Vooral in de zandgebieden is er
sprake van hoge quota per ha.
Door de hoge quota is de stikstofbemesting op
veel melkveebedrijven ook hoog, soms zelf bo-
ven het economisch optimum. Het economisch
optimum is gebaseerd op een marginaal stikstof-
effect van 7,5 kg droge stof per kg N.
De hoge stikstofbemesting leidt, samen met een
intensieve beweiding, tot onacceptabele verlie-
zen naar grond- en oppervlakte water. Op de
zandgronden leidt nitraatuitspoeling tot stikstof-
concentraties in het grondwater die boven de
EU-limiet van 50 mg NO,- per liter grondwater
uitgaan. Op klei- en veengronden is afspoeling
verantwoordelijk voor stikstofconcentraties in het
oppervlaktewater boven de norm van 2,2 mg
NO,- per liter.
Vermindering van stikstofverliezen is belangrijk.
Stikstofverliezen kunnen verminderd worden
door een sterke vermindering van de stik-
stofbemesting op melkveebedrijven. Dit zal lei-
den tot een sterke inkomensdaling en tot een
grotere vraag naar land. Land is echter schaars
en zal in de toekomst alleen nog maar schaarser
worden. Daarom zal de melkveehouderij zo in-
tensief mogelijk blijven werken, met een zo hoog
mogelijke aanvoer.
De eerste stap tot vermindering van de stikstof-
bemesting is het verbeteren van de nauwkeurig-
heid van de bemestingsadviezen, zodat de ge-
wasbehoefte beter gedekt wordt en het risico
van verliezen naar het milieu zo klein mogelijk is.
Verbetering van de bemesting is zowel bedrijfs-
economisch als voor het milieu aantrekkelijk. In
1994 is een verbeterd bemestingsadvies geintro-
duceerd.
Bedrijfseconomische en milieukundige wensen
vallen deels samen bij een bemestingsadvies (in
het traject van 300 tot 400 kg N per ha per jaar,
Tabel 1 Klassen van Stikstof (N) Leverend Vermogen (NLV), hun gemiddelde stikstoflevering en stikstofterugwin-
ningsfactor (ANR) het aandeel in de oppewlakte grasland en de gemiddelde stikstofgift op jaarbasis






1 Veen, slootpeil 60 cm. 300 096 6 200
2 Veen, slootpeil 30 cm. 230 096 13 300
3 Venige gronden, zand met hoog org.stof gehalte 200 08 10 340




De droge-stofopbrengst bij verschillende
groeiduren met toenemende stikstofgiften;
de stippellijn geeft aan waar het marginaal
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afhankelijk van de bedrijfsomstandigheden), maar
bij verdere verlaging van de bemesting kunnen
conflicten ontstaan. Bij een sterke vermindering
van de bemesting moet zoveel mogelijk ruwvoer
worden geproduceerd door bemesting en gras-
landgebruik te optimaliseren. Daarom wordt veel
onderzoek gedaan aan de invloed van weiden op
de stikstofbenutting, met speciale aandacht voor
de slechte verdeling van stikstof via mest en uri-
ne. Een ander aspect van onderzoek is de invloed
van de weersomstandigheden op mineralisatie en
grasproduktie. Deze aspecten zijn niet nieuw in
het onderzoek, maar moeten voor goede bemes-
tingsadviezen zeer nauwkeurig worden onder-
zocht.
2. Verbetering van het bemestingsadvies in
1994
Vóór 1994 gold voor alle grondsoorten één be-
mestingsadvies, met uitzondering van de diep
ontwaterde veengronden. Deze laatste leverden
veel meer stikstof via mineralisatie van het veen.
Onderzoek in 1992 toonde aan dat de optimale
stikstofgift sterk afhankelijk was van de
stikstoflevering door de bodem en de weersom-
standigheden. Dit idee is verder uitgewerkt en re-
sulteerde in nieuwe bemestingsadviezen met vier
groepen, die verschillen in stikstoflevering en
stikstofterugwinning. De bemestingsadviezen per
snede, die uiteindelijk sterk de hoeveelheden N
per jaar bepalen, zijn geëvalueerd en verbeterd.
De basis voor de adviezen per snede is steeds
de relatie geweest tussen de droge-stofop-
brengst, de stikstofgift en de groeiduur (figuur 1).
Als voorbeeld is de tweede snede gekozen, de
getrokken lijnen zijn de droge-stofopbrengsten
Tabel 2 Beweidingsfactoren
(kg/ha) be’invloeden
die de optimale N-gift tie in mineralisatie tijdens het groeiseizoen. Het is
bovendien goed mogelijk dat de ingebouwde
Factor Optimale N-gift Vermindering
Alleen maaien 451 0
Terugkeer voedingsstoffen 412 -40
Urineverbranding
(lange termijn effecten) 349 -100
Vertrapping 396 -55
Ook is het onbevredigend dat aanpassing van de
adviezen voor beweidingsomstandigheden door
praktische problemen niet zijn gel’ntroduceerd.
Ongeveer 80 % van de door het vee opgenomen
mineralen komen in de weide terug en moeten in
ieder geval voor een groter deel dan nu worden
benut.
bij verschillende groeiduren. De gestippelde lijn
geeft weer waar het stikstofeffect nog 75 kg dro-
ge stof per kg N bedraagt. Daarmee wordt de
optimale stikstofgift weergegeven. Uit de figuur
blijkt duidelijk dat de optimale stikstofgift stijgt bij
een toenemend aantal groeidagen en met een
toenemende droge-stofopbrengst. De invloed
van de droge-stofopbrengst op de optimale stik-
stofgift is het sterkst bij de lagere opbrengsten.
Voor praktijktoepassing zijn er drie opbrengst-
klassen onderscheiden: lager dan 1.500 kg droge
stof, tussen 1500 en 2500 kg droge stof per ha
en de derde groep met meer dan 2.500 kg droge
stof per ha. Als de gerealiseerde opbrengst lager
is dan de opbrengst waarvoor is bemest, moet in
de volgende snede minder stikstof worden ge-
strooid.
Beweiding
Bij vergelijking van maai- en beweidingsproeven
bleek dat de optimale stikstofgift bij weiden lager
was dan onder maaiomstandigheden. De variatie
tussen lokaties en jaren was echter zo groot dat
het niet zinvol was hiervoor het bemestingsad-
vies aan te passen. Vooral de terugkeer van mi-
neralen via mest en urine, vertrapping en urine-
brandplekken spelen een grote rol bij de lagere
optimale stikstofgift bij weiden (tabel 2). Vertrap-
ping en verbranding zijn sterk gekoppeld aan zo-
dekwaliteit. Hiermee rekening houden kan een
verbetering betekenen van de bemestingsadvie-
zen. Er zijn momenteel echter geen praktische en
eenvoudig toepasbare regels beschikbaar om dit
in het bemestingsadvies in te bouwen.
Tekortkomingen van de bemestingsadviezen
De snede adviezen zijn sterk gerelateerd aan de
droge-stofopbrengsten en aanpassingen voor
droogte zijn ingebouwd. Een tragere groei resul-
teert in minder sneden of in lagere streefop-
brengsten per snede. De bemestingsadviezen
blijven echter gebaseerd op gemiddelde omstan-
digheden en houden geen rekening met de varia-
correcties voor te lichte sneden niet voldoende
zijn om de variatie in groeiomstandigheden op te
vangen en accumulatie van niet opgenomen stik-
stof te voorkomen.
3. Verdere verbetering van de bemestingsad-
viezen
Extra onderzoek voor verbetering van de bemes-
tingsadviezen werd gesubsidieerd door overheid
en bedrijfsleven via het Financierings  Overleg
Mest- en Ammoniakonderzoek (FOMA). Bij het
onderzoek waren strategisch en praktijkonder-
zoek beide betrokken: het Nutriënten Manage-
ment Instituut (NMI), het DLO-Staring Centrum
(SC-DLO), het DLO-Instituut voor Agrobiologisch
en Bodemvruchtbaarheidsonderzoek (AB-DLO)
en het Proefstation voor de Rundveehouderij
(PR). Voor de afstemming van het onderzoek
werd een speciaal programmateam ingesteld.
Op het PR werd onderzoek gestart naar het Sys-
teem voor Aangepaste N-bemesting per Snede
(SANS). De gedachte achter dit systeem is dat
de stikstofbemesting aangepast kan worden aan
de ophoping van minerale stikstof in de grond en
een nauwkeurige schatting van de streefop-
brengst. In de proeven werd ook het vrijkomen
van stikstof via mineralisatie en de verliezen van
Figuur 2 De hoeveelheid minerale stikstof in de laag
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stikstof via lachgas nauwkeurig gevolgd. Op
veengrond werd de stikstofafbraak via denitrifi-
catie onderzocht, omdat we verwachtten dat
deze een belangrijke oorzaak zou zijn van de
slechte stikstofbenutting op veengrond. Daar-
naast werden extra maaiproeven gestart om de
nawerking van eerder gegeven stikstof geduren-
de het groeiseizoen beter in kaart te brengen.
Een beweidingsproef om de stikstofverandering
in urineplekken te volgen gedurende het gehele
groeiseizoen werd gestart op zandgrond door
het AB-DLO. Om de heterogeniteit van de
stikstofconcentraties (in en naast urineplekken)
goed te meten, is een speciale techniek ontwor-
pen. Ook zijn beweidingsproeven gestart waarbij
geprobeerd werd de uitspoeling te verminderen
door eerder te stoppen met weiden. Als het vee
eerder wordt opgestald, zal er meer gemaaid
moeten worden. De oogstbaarheid en kwaliteit
van het herfstgras laat meestal wel te wensen
over. Op het proefbedrijf “de Marke” wordt ni-
traatuitspoeling gemeten onder beweid grasland
en onder een wisselbouw van grasland en voe-
dergewassen op droge zandgrond.
Alle verzamelde kennis moet worden gel’nte-
greerd in een kwantitatieve beschrijving van alle
stikstofstromen in beweid grasland. Deze kwanti-
tatieve beschrijving moet alle verzamelde kennis
beter toegankelijk en toepasbaar maken Een be-
langrijke toepassing is een verdere verbetering
van het bemestingsadvies voor stikstof.
4. Resultaten
1. Bij alleen maaien en met toepassing van de
huidige bemestingsadviezen treedt nauwelijks
accumulatie op van minerale stikstof, hoewel
op bemeste velden wel iets meer minerale N
aanwezig is in het profiel (figuur 2). Correctie
van de N-bemesting voor minerale N in de
grond hoeft dus nauwelijks toegepast te wor-
den en is van beperkte waarde. Bij beweiding
is de gemiddelde ophoping van minerale N
Figuur 3 De nawerking van eerder gegeven stikstof
van de eerste snede op de ds-opbrengst in
de tweede/derde snede na 35 dagen groei















ongeveer 10 tot 20 % hoger dan bij maaien,
maar deze ophoping is vooral geconcentreerd
in urineplekken.
Hoewel er nauwelijks ophoping van minerale
N optreedt, kan de nawerking van eerder ge-
geven N groot zijn, vooral aan het begin van
het groeiseizoen. Figuur 3 laat de droge-stof-
opbrengst zien na 35 dagen groei in de twee-
de/derde  snede als vooraf één snede is ge-
weest met 0 en 40 kg N (Laag en Midden) of
twee sneden (Hoog) met 80 kg N per snede.
De nawerking van de stikstof is berekend als
de extra N die nodig is om in de proefsnede
dezelfde opbrengst te realiseren. De nawer-
king tussen de Laag en Hoog voorbehande-
ling bedraagt 72 kg N. Er zijn al eerder proe-
ven geweest die de nawerking van eerder ge-
geven N beschreven, maar deze werden altijd
aan het eind van het groeiseizoen en zonder
onbemeste voorbehandelingen uitgevoerd.
Een deel van de stikstofnawerking kan wor-
den verklaard uit een hogere stikstofvoorraad
in de stoppel, maar andere stikstof”voorra-
Tabel 3 Geschatte en werkelijke stikstoflevering, de bemestingsadviezen en de optimale stikstofgift op zand en
klei (marginaal effect van 7,5 kg ds per kg N)
Bodemtype Jaar Geschatte NLV Werkelijke NLV Gift volgens Optimale N-gift
bemestingsadvies (@/ha)
(@/ha)
Klei 1992 140 245 400 <308
1993 200 94 397 515
1994 200 44 386 568
Zand 1992 140 183 423 <356
1993 200 115 405 563
1994 200 70 400 551
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den” zijn moeilijk te meten. Voor een nauw-
keurige berekening van de bemestingsadvie-
zen is een berekening van de niet opgenomen
N van belang.
3. De gegevens van drie jaar veldonderzoek ge-
ven aan dat er een goede relatie is tussen de
optimale stikstofgift en de werkelijke minerali-
satie (tabel 3). In 1992 werd de stikstoflevering
op zand en klei geschat op 140 kg N per ha
per jaar. Een sterke mineralisatie in 1992 (re-
spectievelijk 183 en 245 kg N) resulteerde in
een lage optimale stikstofgift, terwijl 1993 en
1994 met een lage mineralisatie leidden tot
hogere optimale stikstofgiften. Het onderzoek
toont aan dat een nauwkeurige schatting van
de stikstofmineralisatie van belang is, zelfs bij
lagere bemestingsniveaus. Hassink (1995)
ontwikkelde een methode gebaseerd op de
relatie tussen korrelgrootte verdeling (zand,
slib) het evenwichtsgehalte aan organische
stof en de stikstofmineralisatie. Deze methode
wordt nu op proefvelden verder verbeterd
door rekening te houden met het vochtgehalte
en de bodemtemperatuur.
4. Weiden leidt tot een zeer sterke variatie in de
ophoping van minerale stikstof. Deze variatie
kan worden aangepakt. Op proefveldschaal is
een techniek ontwikkeld om urineplekken bij
bemesting te vermijden. Het maken van een
machine voor praktische toepassing is ge-
start. Eerder stoppen met weiden aan het eind
van het groeiseizoen leidt tot een daling van
de hoeveelheid minerale stikstof in de grond
en tot een verminderde uitspoeling van nitraat.
Maar het maaien van lichte sneden aan het
eind van het groeiseizoen en de lange stalpe-
riode heeft ook zijn nadelen.
5. Algemene conclusies
Om milieudoelstellingen te halen, is vermindering
van de stikstofaanvoer niet te vermijden.
Optimalisering van de bemesting kan daaraan
bijdragen. De meest belangrijke zaken zijn:
-een goede inschatting van de stikstofmineralisa-
tie en van de nawerking van eerder gegeven stik-
stof,
- een sterke relatie tussen stikstofgift en streef-
opbrengst,
- het aanpakken van de heterogeniteit bij bewei-
ding door urineplekken bij bemesten te vermij-
den.
De samenwerking tussen strategisch onderzoek
en praktijkonderzoek door combinatie van funda-
mentele proceskennis met inzicht in de prakti-
sche toepassingen is daarbij nodig.
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1. Inleiding
Sinds de zestiger jaren is de Nederlandse melk-
veehouderij sterk geintensiveerd. Het apart
verzamelen van mest en urine werd op de meest
bedrijven vervangen door het drijfmest systeem
(dunne mest). Voordelen zijn het makkelijker han-
teren van de mest en een lager verbruik van
strooisel. Tot het midden van de tachtiger jaren
reden veehouders de dunne mest uit in de winter
en het vroege voorjaar om de hoge kosten van
mestopslag te voorkomen en de schadelijke ef-
fecten van het breedwerpig, bovengronds uitrij-
den tijdens de zomer op grasgroei en -opname
te beperken. De introductie van snijmais met zijn
tolerantie voor grote giften dunne mest bevorder-
de de toediening van grote hoeveelheden dunne
mest op maisland.
In dit artikel worden de huidige mesttoedienings-
technieken en hun effecten op milieu, nutriënten
benutting en de relatie met natuurbeheer bespro-
ken.
2. Milieu-effecten van het gebruik van mest
en overheidsmaatregelen
2.1 Milieu-effecten
De gebruikswijze van dunne mest tot het midden
van de tachtiger jaren had een aantal negatieve
gevolgen voor het milieu. De grote hoeveelheden
dunne mest die vooral op zandgronden werden
toegediend, leidden tot een accumulatie van
fosfaat in de bodem, waarbij het fosfaat fixerend
vermogen werd gereduceerd (fosfaatverzadiging)
en het risico van fosfaatuitspoeling toenam. Het
uitrijden van dunne mest in de winter droeg bij
aan de uitspoeling van stikstof naar het grondwa-
ter en aan afspoeling naar het oppervlakte water.
Rond 1980, werd de bijdrage van de ammoniak-
vervluchtiging  uit mest aan de verzuring van het
milieu in al zijn ernst onderkend. Voordat maatre-
gelen werd getroffen, werd de bijdrage van am-
moniak aan de totale emissie van verzurende
stoffen in Nederland geschat op ongeveer 20 %
waarvan 63 % afkomstig van vee. Gemiddeld
kwam ongeveer 50 % van de ammmonik uit
dunne mest vrij bij de mesttoediening, 20 % bij
beweiding, terwijl 30 % afkomstig was van ge-
bouwen en mestopslag.
2.2 Maatregelen
De overheidsdoelstellingen voor het P-gehalte in
drink- en oppervlaktewater zijn respectievelijk
maximaal 2 en 0,15 mg totaal P per liter. Om
deze doelstellingen te realiseren zijn beperkingen
opgelegd ten aanzien van de hoeveelheden mest
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die mogen worden toegediend met P als refe-
rentie. Op dit moment, zijn op gras- en maisland
maximale giften van respectievelijk 56 en 48 kg P
uit mest per ha toegestaan. In 2000 moet de toe-
diening van P gelijk zijn aan de gewasopname.
De recent uitgevoerde P-deskstudie toont echter
aan dat om de P-toestand van de grond op een
landbouwkundig voldoende niveau te handha-
ven, 13-20 kg P per ha meer dan de
gewasonttrekking moet worden toegediend.
Het nitraatgehalte in grondwater op een diepte
van 2 m beneden de grondwaterstand, mag vol-
gens normen van de EU niet hoger zijn dan 50
mg per liter. Het opppervlakte water dient vol-
gens de overheidsdoelstellingen minder dan 2,2
mg N per liter te bevatten in 2000. Om uitspoe-
ling en afspoeling tegen te gaan, is de toediening
van mest op grasland en op bouwland (alleen
zandgronden) verboden van september tot fe-
bruari.
Het overheidsbeleid richt zich op een reductie
van de ammoniakemmissie ten opzichte van
1980 met 70 % in de periode 2000-2005 en met
90 % in 2015. Daarom is het gebruik van emis-
sie-arme technieken verplicht gesteld.
3. De toediening van mest met nieuwe tech-
nieken op grasland en maisland
3.1 Ammoniakvervluchtiging uit mest
Ammoniakvervluchtiging ontstaat nadat ureum
uit urine wordt afgebroken tot CO, en NH, en als
deze NH, in contact komt met de lucht.
De ammoniakvervluchtiging na het bovengronds
toedienen van dunne mest vertoont een grote
spreiding (tabel 1). Deze variatie wordt veroor-
zaakt door de mestsamenstelling (ammoniak-
concentratie, pH en droge-stofgehalte), omge-
vingsfactoren (weersomstandigheden, bodemty-
pe, bodemgesteldheid en begroeing door het ge-
was) en de bedrijfsvoering (hoeveelheden mest
en toedieningsmethode). Het veranderen van de
mestsamenstelling en/of  het reduceren van het
bovengronds mestoppervlak leidt tot een lagere
ammoniakvervluchtiging uit mest. Gebaseerd op
deze principes zijn verscheidene emissie-arme
toedieningstechnieken ontwikkeld.
3.2 De benutting van nutriënten uit mest op gras-
land
In een goed bemestingsplan vult kunstmest de
nutriënten aan die met mest onvoldoende wor-
den toegediend. Door de nieuwe toedienings-
technieken blijft meer stikstof in de mest zitten
hetgeen resulteert in een grotere beschikbaar-
heid van stikstof. De plaatsing van de mest is
vooral van invloed op het tijdstip waarop de stik-
stof beschikbaar komt en op de fosfaatbenutting.
De benutting van bijvoorbeeld stikstof uit mest
kan worden uitgedrukt als het percentage terug-
winning  of “recovery” dat aangeeft welk deel van
de toegdiende stikstof uit mest wordt opgeno-
men door de plant of met een werkingscoëffi-
ciënt die aangeeft hoeveel kunstmeststikstof een
gelijk effect heeft op de N opname door de plant
als 100 kg N uit mest.
3.3 Nieuwe mesttoedieningstechnieken voor
grasland en hun effectiviteit
Mestinjec tie
Mestinjectie, ontwikkeld om stank tegen te gaan,
Tabel 1 Reductie van ammoniakemissie bij mesttoediening met verschillende technieken (vergeleken met breed-
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bleek zeer effectief in het beperken van de am-
moniakvervluchtiging (tabel 1). Met deze tech-
niek wordt mest met tanden, voorzien van een
ganzevoet, op een diepte van ongeveer 15 cm in
de grond gebracht (figuur 1).
Voor een goed resultaat moet bij mestinjectie
echter aan bepaalde voorwaarden worden vol-
daan: de grond moet voldoende draagkracht
hebben, niet te droog zijn tijdens en na injectie en
mag geen obstakels bevatten (bijvoorbeeld:
houtstobben op veengrasland) om schade aan
de zode door wielslip, verdroging en/of  verbran-
ding van het gras te voorkomen. In het algemeen
verbetert de N-benutting van geinjecteerde mest
met 100 % in vergelijking met breedwerpige,
bovengrondse toediening. Bij mestinjectie in de
zomer (na de tweede snede in het groeiseizoen)
was de N- benutting van mest in het algemeen
lager dan bij breedwerpige, bovengrondse toe-
diening. De soort mest (dunne varkens- of run-
dermest)  had geen invloed op de benutting van
N uit mest, behalve als het gehalte aan minerale
N hoger was en dus meer minerale N beschik-
baar was voor opname door de plant.
Proeven met jaarlijks herhaalde injectie van dun-
ne rundermest toonden aan dat na een periode
van vijf jaar, de fosfaat toestand van de bovenste
laag (0-5 cm) sterk daalde. Het geinjecteerde
grasland reageerde dan ook positief op een aan-
vullende bemesting met superfosfaat.
De benutting van kalium van geinjecteerde mest
blijkt even goed te zijn als van kalium uit kunst-
mest. Als grote hoeveelheden dunne mest wor-
den toegediend tijdens het groeiseizoen in
combinatie met redelijk hoge N-giften zal het K-
gehalte in het gras toenemen. Hoge kaligehalten
Tabel 2 Benutting van N uit dunne rundermest toegediend op zandgrasland in het voorjaar weergegeven als N-
recoveries (%) en werkingscoëfficiënten (gebaseerd op N opname x 100 van N uit mest in vergelijking
met N-opname van kunstmest door gras)
Methode Aantal proefjaren N-recovery
(%)
Werkingscoëfficiënt
Bovengronds, breedwerpig 5 23 24
Mestinjectie 5 55 58
Bovengronds, breedwerpig 5 21 26
Mestinjectie 5 49 60
Bovengronds, breedwerpig 3 26 24
Mestinjectie 3 62 76
Zodebemesting 2 42 59
Zode-injectie 2 50 70
Bovengronds, breedwerpig 2 20 22
Mestinjectie 2 47 54
Zodebemesting 2 50 56
Verdunnen met water (3% droge stof) 2 35 39
Bovengronds, breedwerpig 3 34 42
Verdunnen met water (1:2) 3 48 58
14
in het gras zijn ongewenst vanwege mogelijke ri-
sico’s voor de diergezondheid (kopziekte).
Zodebemesting en zode-injectie
De ervaringen met mestinjectie leidden tot de
ontwikkeling van zodebemesting en zode-injec-
tie. Bij zodebemesting wordt de mest toegediend
in sleufjes op een afstand van 0,2 tot 0,3 m en op
een diepte van 5-8 cm terwijl de sleufjes open
blijven staan. Bij zode-injectie wordt de dunne
mest geinjecteerd op een diepte van 8-10 cm
met tanden zonder ganzevoet. De tanden zijn ge-
plaatst op een afstand van 0,2 -0,3 m en worden
gevolgd door drukwielen om de injectiegleuven
dicht te drukken (figuur 1). Zode-injectie bewerk-
stelligde een gelijke afname van de ammoniak-
emissie als mestinjectie. Zodebemesting gaf een
minder grote reductie van de ammoniak-emissie
ten opzichte van breedwerpige, bovengrondse
toediening. Zodebemesting en zode-injectie ble-
ken minder goed geschikt voor grasland op
veengrond en zware klei. De kans -op zodebe-
schadiging en de slechte draagkracht van deze
gronden voor zware machines zijn daar debet
aan.
De N-benutting van dunne mest toegediend met
de zodebemester en zode-injecteur verdubbelde
bijna in vergelijking met breedwerpige, boven-
grondse toediening.
Sleepvoetenmachinelsleufkoutermachine
Toediening van mest met de sleepvoetenmachi-
ne is ontwikkeld als een alternatief voor injectie-
technieken. Met deze techniek wordt de mest in
stroken op een afstand van 0,2 m bovenop de
grond gelegd. De ammoniakvervluchtiging wordt
beinvloed  door de hoeveelheid mest die wordt
toegediend en de hoogte van het gras bij mest-
toediening met deze machine. De emissie is het
laagst als relatief kleine hoeveelheden (8-10 m3
mest per ha) worden toegediend aan redelijk lang
gras. De sleufkoutermachine is een machine die
afhankelijk van de gesteldheid van de bodem en
de weersomstandigheden de mest of als een zo-
debemester of als een sleepvoetenmachine kan
toedienen.
Verdunning van mest met water
Verdunning van mest met water leidt tot een lage-
re ammoniak concentratie en een betere indrin-
ging in de grond. Verdunningsverhoudingen van
1:3  zijn nodig om de ammoniakemissie substan-
tieel te verlagen. Gemiddeld wordt de ammoniak-
vervluchtiging met 20-80 % verminderd bij een
verdunning van 1:3.  Recent is de techniek met de
sproeiboom verder ontwikkeld om water en mest
goed te mengen en deze verdunde mest opper-
vlakkig toe te dienen. Speciale voorzieningen
werden ontwikkeld om een constante water/mest
mengverhouding te handhaven en ter controle
van de mengverhouding. De voordelen van de
sproeiboom zijn dat mest vroeg in het voorjaar
zonder zodebeschadiging op grasland met een
slechte draagkracht kan worden toegediend. Op
dit moment is het gebruik van dit systeem voorlo-
pig toegestaan op veengrasland. Het boven-
gronds toedienen van verdunde mest met water
gaf een betere N-benutting dan breedwerpige,
bovengrondse toediening. De benutting van N uit
mest was echter lager dan bij mestinjectie of zo-
debemesting (tabel 2).
Inregenen van mest
De ammoniak vervluchtiging varieerde aanzienlijk
bij het inregenen van mest gedurende en na de
mesttoediening. Daarom is deze methode niet
toegestaan. Voor een optimaal gebruik van deze
methode, dient het gras al vochtig te zijn voor de
toediening zodat alle mest van het gras wordt
gespoeld na de mesttoediening.
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Aanzuren  van mest
Sinds 1989 is in Nederland onderzoek uitgevoerd
naar het aanzuren van mest met een toevoeg-
middel met salpeterzuur als belangrijkste com-
ponent. De ammoniakemissie van sterk aan-
gezuurde mest (pH< 5) wordt verminderd met
70-95 % bij breedwerpige, bovengrondse toege-
diening in vergelijking met gewone mest. De re-
ductie is minder en vertoont meer variatie bij een
hogere pH in de mest (tabel 1).
Mest kan worden aangezuurd tijdens de opslag
maar ook net voor de toediening. Aangezuurde
mest kan breedwerpig, bovengronds worden uit-
gereden maar toediening met de sleepvoe-
tenmachine verdient de voorkeur aangezien dit
een betere verdeling van de mest geeft en be-
dekking en verbranding van het gras voorkomt.
Uit onderzoek bleek dat gedurende twee van de
drie jaar, de melkproduktie bij beweiding op gras-
land waar aangezuurde mest werd toegediend
tijdens het groeiseizoen, circa 1 kg per koe per
dag lager was dan bij beweiding op grasland
waar mest met de zodebemester was uitgere-
den. Toen aangezuurde mest werd toegediend
met de sleepvoetenmachine werd de melkpro-
duktie niet beinvloed. Bovendien is vanwege pro-
blemen met de controleerbaarheid, het breed-
werpig, bovengronds uitrijden van aangezuurde
mest niet toegestaan.
De minerale N in aangezuurde mest blijkt even
goed te werken als N uit kunstmest. Bij toedie-
ning in het voorjaar was de N werking iets beter
(110 %) dan bij zomertoediening (90 %).
Praktijkervaringen
De verschillende nieuwe toedieningstechnieken
zijn op bedrijven getest door middel van demon-
stratieprojecten. Belangrijke voordelen van deze
technieken waren volgens de veehouders: een
betere benutting van de N en minder bevuiling en
verbranding van het gras met mest. Zodebe-
schadiging als gevolg van de zware machines en
injectiesleuven werden genoemd als nadelen op
veen en zware kleigronden. Door een gerichte
bandenkeuze en verlaging van de bandspanning
kan al veel rijschade worden voorkomen. Op
veen en zware kleigronden werd de voorkeur ge-
geven aan het verdunnen van mest met water en
toediening met de sproeiboom en de sleep-
voetenmachine boven injectietechnieken.
Bij toediening van mest met injectietechnieken
op zandgrond kwamen in de praktijk weinig
problemen voor. De toediening van mest met
mestinjectie en zode-injectie gaf vooral bij droog-
te in de zomer soms problemen met verdroging
of verbranding van gras langs injectiesleuven.
Mesttoediening en weidevogels
Het verbod om mest tijdens de winter uit te rijden
en het gebruik van nieuwe toedieningstechnie-
ken kan een negatief effect hebben op de weide-
vogelstand. Berekeningen gebaseerd op proef-
gegevens tonen aan dat op tweederde van het
grasland areaal op zandgrond mest voor het be-
gin van het broedseizoen kan worden toege-
diend. Gedurende deze periode is de draag-
kracht op grasland op veen en zware klei vaak te
laag. Met brede banden en een lage bandspan-
ning, kan mest op grasland op veen en zware klei
vroeger worden toegediend zo lang niet teveel
trekkracht is vereist. Systemen zoals de toedie-
ning van mest met een sproeiboom en een
sleepvoetenmachine vereisen minder trekkracht
dan injectietechnieken. Onder normale weersom-
standigheden is het mogelijk met deze technie-
ken de mest toe te dienen vóór het begin van het
broedseizoen. Goede ervaringen zijn ook opge-
daan in de praktijk met het markeren en bescher-
men van nesten als mest wordt toegediend op
melkveebedrijven.
3.4 Toedieningstechnieken voor maisland  en hun
effectiviteit
Een reductie van de ammoniakvervluchtiging van
mest op bouwland kan worden bereikt door het
inwerken van de mest tijdens de mesttoediening.
De ammoniakemissie kan worden verminderd
met 70-95 % als de mest direct wordt ingewerkt
in vergelijking met breedwerpige, bovengrondse
toediening (tabel 1). Een grotere variatie in am-
moniakemissie werd gemeten als de mest na
breedwerpige, bovengrondse toediening wordt
ingewerkt.
4. Conclusies
De wens tot beperking van de ammoniakver-
vluchtiging uit mest heeft geleid tot de ontwikke-
ling van vele nieuwe methoden voor de toedie-
ning van mest. Deze toedieningsmethoden heb-
ben, in combinatie met regels die het uitrijden
van mest tijdens de winter beperken, geleid tot
een lagere ammoniakemissie, een betere N-be-
nutting van de mest en een lager gebruik van
kunstmeststikstof. De N-verliezen op melkveebe-
drijven kunnen door het gebruik van emissie-
arme mesttoediening aanzienlijk worden beperkt.
Mest is opnieuw een waardevol nutriënt gewor-
den in plaats van een afvalprodukt.
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Naar een duurzame bemesting en gewasbescher-
ming bij mais
Samenvatting
De teelt van mais wordt vaak in verband gebracht met een lage benutting van nutriënten en een over-
matig gebruik van onkruidbestrijdingsmiddelen. De benutting van nutriënten kan worden verbeterd
door de omvang, tijdstip en plaatsing van de gift aan te passen aan bodem- en gewaseigenschappen.
Onder bepaalde voorwaarden kunnen ook wintergewassen bijdragen aan een verbetering van de be-
nutting.
Chemische onkruidbestrijding kan deels of geheel worden vervangen door mechanische onkruid-
bestrijding. Ook kan de dosering van een chemische bestrijding worden aangepast aan de onkruid-
ontwikkeling waardoor minder middel nodig is.
Een meer duurzaam gewasmanagement is ook bij mais goed mogelijk. Dit betekent wel dat de teelt
meer aandacht zal vragen van teler én loonwerker.
1. Inleiding worden ook nog luzerne en voederbieten ge-
Het areaal mais in Nederland bedraagt ongeveer teeld, respectievelijk 6.500 en 2.000 ha.
245.000 ha. Het gewas is daardoor na gras (on- Het succes van mais kan worden toegeschreven
geveer 1 .OOO.OOO ha) het belangrijkste voederge- aan de relatief stabiele opbrengst en kwaliteit, de
was. Een klein deel van het maisareaal, circa eenvoudige teelt en de tolerantie voor nauwe
10.000 ha, wordt geoogst als maiskolvensilage, teeltfrequenties en het gebruik van grote hoe-
torn tob mix of korrelmais. Mais wordt voor een
belangrijk deel, circa 60-70 %, geteeld op melk-
veel heden dierlijke mest. Met name het laatste
heeft ertoe geleid dat het gewas vaak in verband
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onkruidbestrijdingsmiddelen. In dit artikel zal
worden ingegaan op maatregelen om de benut-
ting van nutriënten en het gebruik van herbiciden
te verminderen.
2. Nutriëntenbenutting
De benutting van nutriënten door mais is relatief
laag vergeleken met andere gewassen als gra-
nen, gras en voederbieten. Dit is in de eerste
plaats een gevolg van de tolerantie voor hoge
mestgiften. Hierdoor worden met mest vaak
meer voedingsstoffen toegediend dan uit oog-
punt van gewasbehoefte nodig is. Dit is met
name het geval op bedrijven met intensieve
veehouderij. Daarnaast heeft het gebruik van
dierlijke mest geleid tot een hoog N-mineralisa-
tieniveau en hoge P-gehalten in de bodem. Wan-
neer hiermee onvoldoende rekening wordt ge-
houden, leidt dit eveneens tot een lagere benut-
ting van toegediende meststoffen. Tenslotte
wordt de benutting ook in negatieve zin bel’n-
vloed door bepaalde gewaseigenschappen zoals
een zwakke wortelontwikkeling, met name gedu-
rende de jeugdfase. Ook vindt na begin augustus
veelal geen opname meer plaats van voedings-
stoffen waardoor stikstof die vrijkomt door mine-
ralisatie in de nazomer en herfst niet meer door
het gewas wordt opgenomen.
2.1 Omvang van de gift
De benutting van nutriënten kan worden verbe-
terd door de gift af te stemmen op de gewasbe-
hoefte  en de bodemvoorraad door de gangbare
bemestingsadviezen te hanteren. In 1991 zijn
voor stikstof nieuwe bemestingsadviezen ontwik-
keld gebaseerd op minerale bodemstikstof in het
voorjaar en de voorzomer (Tabel 1). Om de gift
aan te passen aan het mineralisatieniveau van de
bodem is een onderscheid gemaakt tussen gron-
den waar veel of weinig dierlijke mest wordt ge-
bruikt. De bemonstering in juni kan worden ge-
zien als een correctiemogelijkheid wanneer twij-
fels rijzen over de N-voorziening. Dit kan bijvoor-
beeld het geval zijn na periodes met veel neer-
slag of wanneer het gewas geel kleurt. Door een
monster te nemen kunnen overbodige aanvul-
lingen worden voorkomen.
Door het veelvuldig gebruik van dierlijke mest is
de fosfaattoestand van maisland vaak erg hoog.
Op een groot deel van het maisland is er inmid-
dels al sprake van fosfaatverzadiging. Op deze
Figuur 1 Relatieve drogestofopbrengst (A) en N-opname (kg/ha) (B) van snijmais in relatie tot N-qift (kq/ha) en toedie-
ningsmethode (breedwerpig of rijenbemesting) op een zandgrond (gemlddelde waarden va~1992~1~4)
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gronden kan fosfaat gemakkelijk uitspoelen naar
het grondwater. In dat geval is uit zowel milie-
kundig als landbouwkundig oogpunt geen fos-
faatbemesting meer gewenst of nodig. Dit leidt
tot een situatie met nog grotere mestoverschot-
ten. Een eerste aanzet is het weglaten van de P-
rijenbemesting bij een PW hoger dan 45.
2.2 Tjdstip  van toediening
De benutting kan ook worden verbeterd door een
goede afstemming van tijdstip van toediening en
opnamepatroon van de mais. Uit dit oogpunt die-
nen meststoffen pas vlak voor de zaai te worden
toegediend. Op zandgrond, waar de meeste
mais wordt geteeld, is dit reeds praktijk, maar
ongeveer 20-30.000 ha mais wordt geteeld op
kleigronden. Ter voorkoming van structuurscha-
de wordt op kleigronden dierlijke mest meestal in
het najaar toegediend. Dit betekent dat aanzien-
lijke verliezen van N kunnen optreden. Deels kun-
nen die verliezen worden voorkomen door de mi-
nerale N in dierlijke mest vast te leggen met be-
hulp van graanstro of groenbemesters. Dit bete-
kent dat minerale N wordt omgezet in organische
vorm. De benutting hiervan is in het algemeen la-
ger dan van in het voorjaar toegediende minerale
N doordat de organische N meestal niet op het
juiste tijdstip beschikbaar komt voor het gewas.
Bij continuteelt van mais zal in verhouding weinig
Figuur 2 Invloed van wintergewassen op de relatie
tussen N-gift op het voorafgaande maisge-
was en de NO,-N concentratie (gewogen
gemiddelde, oktober-maart) op 1 m diepte
(gemiddelde waarden voor 1988-1993)
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N kunnen worden vastgelegd door het late
oogsttijdstip van het gewas. Daarom is onlangs
onderzoek opgestart naar de mogelijkheden om
ook op kleigronden mest in het voorjaar toe te
dienen.
Een doelbewuste deling van de gift, zoals bij gra-
nen, wordt niet geadviseerd. Onderzoek wees
namelijk uit dat deling van N leidde tot een lagere
benutting. Blijkbaar heeft mais reeds in de jeugd-
fase behoefte aan een hoog N-aanbod.
Figuur 3 Invloed van onkruidbestrijdingssysteem op
de relatieve drogestofopbrengst van snij-
mais en het percentage onkruidbestrijding
m opbrengst 0 %- bestrijding









2.3 Plaats van toediening
Tijdens de eerste vier tot acht weken na opkomst
is de bewotteling  van mais relatief beperkt. Een
verbetering van de benutting kan daarom ook
worden bereikt door een betere plaatsing van
meststoffen. In figuur 1 zijn resultaten weergege-
ven van recent onderzoek op zandgrond naar
kunstmest-N-rijenbemesting bij mais. Vergeleken
met een breedwerpige toediening leidde rijenbe-
mesting bij vrijwel alle giften tot een hogere dro-
gestofopbrengst en met name een hogere N-op-
name. Dit resulteerde in een sterke verhoging van
de benutting. Rijenbemesting is daarom een ef-
fectieve methode om de benutting te verhogen.
In de praktijk wordt geadviseerd een deel van de
totale
ven.
N-gift als rijenbemesting bij de zaai te ge-
Mais wordt voor een belangrijk deel bemest met
dierlijke mest. Een betere plaatsing van mest kan
worden bereikt door de mest voldoende diep toe
te dienen om vervluchtiging  van ammoniak te
voorkomen en voldoende ondiep om een snelle
opname door de mais mogelijk te maken (circa
8-10 cm). Ook de horizontale verdeling speelt
een belangrijke rol. Injectie verdient daarom de
voorkeur boven de nog veel gebruikte vacuüm-
tank met spreidplaat vanwege de meer gelijkma-
tige verdeling in het horizontale vlak. Recent
onderzoek op het AB-DL0 te Wageningen heeft
uitgewezen dat ook van rijenbemesting met dier-
lijke mest positieve effecten kunnen worden ver-
wacht. Gelijktijdige toediening met de zaai is bij
dierlijke mest moeilijker dan bij kunstmest. Op dit
moment wordt al gewerkt aan de ontwikkeling
van dergelijke apparatuur.
2.4 Win tergewassen
Na de oogst van de mais kunnen wintergewas-
sen worden gezaaid die bodemstikstof kunnen
opnemen waardoor de N-uitspoelingsverliezen
afnemen (figuur 2). De N-opname van winterge-
wassen na mais beperkt zich tot circa 30-40 kg N
per ha. Dit is beduidend lager dan bij winterge-
wassen gezaaid na vroeg het veld ruimende ge-
wassen,zoals  granen.
Om daadwerkelijk een bijdrage te leveren aan de
vermindering van verliezen moet worden voldaan
aan een aantal voorwaarden. Ten eerste moeten
de gebruikte wintergewassen wintervast zijn om
vroegtijdige verliezen te voorkomen. Dit beperkt
de keuze tot winterrogge en onderzaai van gras.
Daarnaast moet voorkomen worden dat er con-
currentie optreedt met de mais om met name
vocht. Tenslotte moet de N die vrijkomt uit onder-
gewerkte wintergewassen in mindering worden
gebracht op de N-gift van het volgende maisge-
was. Wordt dit niet gedaan dan is er slechts
sprake van uitstel van verliezen in plaats van af-
stel.
2.5 Groeiomstandigheden
Een betere benutting van nutriënten kan ook
worden bereikt door te zorgen voor optimale
groeiomstandigheden. Een goede bodem-
structuur is hierbij van groot belang. Verdichte la-
gen, die vaak voorkomen op maisland, kunnen
leiden tot aanzienlijke opbrengstdervingen en
dienen daarom te worden losgemaakt. Daar-
naast moet voorkomen worden dat mais wordt
geteeld op koude, natte percelen die hiervoor
minder geschikt zijn. In dat geval moet op z’n
minst worden toegegeven op de zaaitijd.
2.6 Vruchtwisseling
Ook vruchtwisseling speelt een rol bij de benut-
ting van nutriënten. Om praktische redenen
wordt mais jaarlijks op hetzelfde perceel geteeld.
Onderzoek heeft uitgewezen dat dit kan leiden
tot aanzienlijke opbrengstdervingen van 10-20
%. Dit wordt veroorzaakt door het optreden van
wot-telverbruining. Een effectieve bestrijding van
wortelverbruining door middel van vruchtwisse-
ling kan daardoor leiden tot een verbetering van
de opname en benutting van aangeboden mest-
stoffen.
Op melkveehouderijbedrijven is vruchtwisseling
vaak alleen mogelijk in de vorm van wisselbouw
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van mais en gras. Wisselbouw kan leiden tot aan-
zienlijke N-verliezen door het vrijkomen van grote
hoeveelheden N uit de verterende graszode.
Verwacht mag worden dat de mineralisatie wordt
beperkt door beperking van leeftijd en bemes-
tingsniveau van het voorafgaande grasland.
Daarnaast speelt het tijdstip van scheuren een
belangrijke rol. Wanneer in het voorjaar wordt ge-
scheurd zal er minder N verloren gaan dan wan-
neer dit in het najaar plaatsvindt. Tenslotte kun-
nen verliezen worden beperkt door de N-gift van
het volgende gewas aan te passen. Dit betekent
dat een groter deel van de dierlijke mest op gras-
land zal moeten worden toegediend.
Wanneer mais wordt geteeld na gescheurd gras-
land kunnen, ook bij een aangepaste bemesting,
gemakkelijk problemen ontstaan. Doordat de N-
opname van mais al vrij vroeg in het groeiseizoen
stopt, wordt de N die in de nazomer en herfst
vrijkomt uit de verterende zode niet meer
opgenomen door de mais. Daarom zal na de
mais in ieder geval een wintergewas moeten
worden geteeld of moet worden overwogen in
het eerste jaar na scheuren voederbieten te telen.
Tabel 2 Onkruidbestrijdingsstrategieën in mais
3. Gewasbescherming
3.1 Onkruidbestrijding
Het veelvuldige gebruik van het onkruidbestrij-
dingsmiddel atrazin in combinatie met de nauwe
teeltfrequentie heeft geleid tot uitspoeling van dit
middel naar het grond- en oppervlaktewater.
Daarnaast is er sprake van selectie van onkruid-
soorten die evenals mais ongevoelig zijn voor at-
razin. Dit laatste resulteerde in een toename van
het gebruik van herbiciden tot circa 2-2,5  kg ac-
tieve stof per ha. In 1995 en 2000 moet het ge-
bruik zijn verminderd tot respectievelijk 1,3  en 1,O
kg actieve stof per ha. Daarom heeft het onder-
zoek zich de laatste jaren gericht op de ontwik-
keling van strategieën om het gebruik van herbi-
ciden te verminderen.
De basis van dergelijke strategieën is preventie.
Verspreiding van onkruidzaden door veront-
reinigde machines moet worden voorkomen.
Daarnaast moet met onkruidzaden verontreinig-
de dierlijke mest of ruwvoer voldoende lang (cir-
ca 3 maanden) worden bewaard om de zaden te
Gewasstadium Strateaie
Mechanisch Mechanisch/chemisch Chemisch
Zaai eggen eggen lage
dosering
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doden. Tenslotte kan worden overwogen om de
zaai van de mais uit te stellen waardoor de con-
currentiekracht van mais ten opzichte van de on-
kruiden wordt verbeterd.
In tabel 2 staan verschillende bestrijdingsstrate-
gieën vermeld. Chemische onkruidbestrijding
kan worden vervangen door mechanische on-
kruidbestrijding. Een mechanische onkruidbe-
strijding bestaat meestal uit herhaaldelijk eggen
gevolgd door schoffelen en aanaarden. Onder
ongunstige omstandigheden kan het aanaarden
worden vervangen door een rijenbespuiting. Uit
figuur 3 blijkt dat het onkruid op deze wijze effec-
tief kan worden bestreden en dat de maisop-
brengsten niet veel lager zijn dan bij een volledig
chemische bestrijding.
In de praktijk wordt mechanische onkruidbestrij-
ding vrijwel niet geaccepteerd. Als redenen hier-
voor worden genoemd de hoge arbeidsbehoefte,
de (soms) hogere kosten en de lagere bedrijfsze-
kerheid vergeleken met een chemische bestrij-
ding. Daarom richt het onderzoek zich nu vooral
op het toepassen van aangepaste doseringen
van gangbare maismiddelen. De eerste resulta-
ten zijn veelbelovend. Door de grotere flexibiliteit
van het systeem zal het waarschijnlijk beter wor-
den geaccepteerd in de praktijk.
Wortelonkruiden vormen een groot probleem bij
mechanische onkruidbestrijding. Een bestrijding
in het gewas is vrijwel niet mogelijk. Wel kunnen,
na een vroeg het veld ruimend gewas, door
herhaaldelijke bewerkingen met een cultivator
wortelonkruiden worden uitgeput. Dit betekent
wel dat een vroegruimend gewas in de rotatie
dient te worden opgenomen.
Vruchtwisseling
Vruchtwisseling van mais met andere akker-
bouwgewassen kan de onkruidbestrijding
vereenvoudigen doordat minder snel selectie zal
optreden. In geval van wisselbouw van mais met
gras zijn de te verwachten effecten waarschijnlijk
minder gunstig. Veel zaden van lastige onkruid-
soorten kunnen namelijk jaren in ongestoorde
grond levenskrachtig blijven. Wortelonkruiden
kunnen in een kunstweide wel worden bestreden
door deze intensief te beweiden of te maaien.
3.2 Ziekten en plagen
Ziekten en plagen bij de teelt van mais worden
vrijwel nooit op een chemische wijze bestreden.
De enige uitzondering is een zaadontsmetting en
een bestrijding van ritnaalden wanneer mais
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Door voedingsmaatregelen is het mogelijk om mineralenverliezen te beperken. Verbetering van de
stikstofbenutting op melkveebedrijven kan worden bereikt door de stikstofinput te verlagen bij gelijk-
blijvende melk(eiwit)produktie. In rantsoenen die voornamelijk gebaseerd zijn op grasprodukten kan de
stikstofinput worden verlaagd door verlaging van het bemestingsniveau op grasland of door gedeelte-
lijke vervanging van grasprodukten door eiwitarm ruwvoer, bijvoorbeeld snijmais. Opnameproeven met
vers gars bemest met verschillende stikstofniveaus en geoogst in verschillende stadia hebben aange-
toond dat verlaging van de stikstofbemesting maar tot op zekere hoogte een bijdrage levert aan ver-
betering van de stikstofbenutting op bedrijfsniveau. Het lijkt er op dat bij lagere bemestingsniveaus
lichtere snede’s geaccepteerd moeten worden om negatieve effecten op melkproduktie te voorkomen.
Door bijvoeding met snijmais kan de stikstofbenutting aanzienlijk worden verbeterd zonder negatieve
effecten op melkproduktie. Ook door bijvoeding met eiwitarme krachtvoeders kan de stikstofbenutting
in veel gevallen worden verbetert. Droge pulp en MKS zijn in dit opzicht waardevolle krachtvoeders in
tegenstelling tot voederbieten die de melkproduktie in negatieve zin beinvloeden. Op bedrijfsniveau
kan een verdere verbetering van de stikstofbenutting worden bewerkstelligd door verhoging van het
produktieniveau per koe als gevolg waarvan het aantal koeien kan afnemen en de stikstofbenutting
kan toenemen. In het huidige onderzoekprogramma met betrekking tot verbetering van de stikstofbe-
nutting wordt verder aandacht besteed aan granen in melkveerantsoenen, synchronisatie van koolhy-
draat- en eiwitafbraak in rantsoenen (met name het moment van verstrekken van energie en eiwit) en
aan de kwaliteit van het aangeboden voereiwit (aminozurenpatroon).
1. Inleiding
Nederlandse veehouderijsystemen worden ge-
kenmerkt door gemiddeld vrij hoge bemes-
tingsniveaus en een relatief hoog verbruik van
krachtvoer, met name geimporteerd  krachtvoer.
Gevolg is dat onder Nederlandse omstandighe-
den slechts 15 tot 25 % van het opgenomen
voereiwit wordt omgezet in melkeiwit. Dit bete-
kent dat 75 tot 85 % van het opgenomen voerei-
wit wordt uitgescheiden via mest en urine waarbij
een belangrijk deel verloren gaat door vervluchti-
ging en/of  uitspoeling. Om deze verliezen naar
het milieu toe zo veel mogelijk te beperken moet
gestreeft worden naar verbetering van de
stikstofbenutting. Voedingsmaatregelen kunnen
hierbij behulpzaam zijn. Tot nog toe was de voe-
ding met name gericht op het behalen van een
hoge melkproduktie met weinig tot geen aan-
dacht voor de produktie van minder gewenste
produkten als mest en urine. In de toekomst zal
steeds meer nadruk komen te liggen op het be-
perken van de mineralenverliezen onder andere
door voedingsmaatregelen.
Verbetering van de stikstofbenutting kan worden
bereikt door de stikstofopname via het rantsoen
te verlagen bij gelijkblijvende melkeiwitproduktie.
Onder quotumomstandigheden kan de stikstof-
benutting op bedrijfsniveau verder worden verbe-
terd door te streven naar een hoger produktie-
niveau per koe waardoor de veebezetting en de
verliezen voor onderhoud afnemen. Beide heb-
ben een lagere uitscheiding van stikstof via mest
en urine tot gevolg.
2. Verlaging van de stikstofopname
Verlaging van de stikstofopname kan op verschil-
lende manieren worden bereikt. In de Nederland-
se melkveehouderij is gras een belangrijk voe-
dermiddel. Rantsoenen gebaseerd op gras of
graskuil bevatten gemiddeld tussen de 18 en 24
% ruw eiwit met een relatief groot overschot aan
onbestendig eiwit (OEB).  Deze hoge gehaltes
aan ruw eiwit zijn met name een gevolg van hoge
bemestingsniveaus (300 - 400 kg N/ha/jaar).  Ver-
laging van het eiwitgehalte in grasrantsoenen kan
op verschillende manieren worden bereikt. Door
verlaging van het bemestingsniveau op grasland
zal niet alleen de droge stopfopbrengst maar ook
het eiwitgehalte in gras sterk afnemen. Door bij-
voeding met eiwitarm ruwvoer, bijvoorbeeld snij-
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mais, wordt de stikstofopname ook aanzienlijk
beperkt evenals door het voeren van eiwitarme
krachtvoeders  zoals bietenpulp, MKS, voeder-
bieten of granen. Het tekort aan eiwit in deze
produkten kan worden opgevangen door de rela-
tieve overmaat aan eiwit in gras. Door extra aan-
dacht voor de eiwitkwaliteit (aminozurenpatroon)
kan de stikstofaanvoer mogelijk nog verder wor-
den verlaagd.
2.1 Verlagen bemestingsniveau op grasland
Door invoering van het melkquoteringsstelsel  in
1984 ontstond op veel melkveebedrijven een
ruwvoeroverschot. Hierdoor kon zonder bezwaar
voor de voedervoorziening de graslandproduktie
worden verlaagd. Vanaf 1984 is de stikstofbe-
mesting op grasland voortdurend afgenomen.
Onder praktijkomstandigheden resulteert een
verlaging van de stikstofbemesting op grasland
in een toename van de groeiduur van een snede
waardoor niet alleen het stikstofgehalte in het
gras afneemt maar ook de voederwaarde en mo-
gelijk de opname door melkvee afnemen. Om het
effect van een verdere verlaging van de stikstof-
bemesting op grasland op voeropname en melk-
produktie te onderzoeken zijn op ROC de Vlierd
zomerstalvoederingsproeven uitgevoerd bij twee
bemestingsniveaus: 300 kg N per ha per jaar en
150 kg N per ha per jaar. Bij het lage stikstofni-
veau zijn twee verschillende managementsyste-
men onderzocht. In figuur 1 zijn de 3 behandelin-
gen aangegeven door de snijpunten van de lij-
nen.
De controlegroep (300N) kreeg gras aangeboden
dat werd bemest met 300 kg N per ha per jaar en
dat werd gemaaid bij een snedeopbrengst van
circa 1700 kg droge stof per ha. De 150N-
O(pbrengst)-groep kreeg gras aangeboden dat
werd bemest met 150 kg N per ha per jaar en dat
werd gemaaid bij een snedeopbrengst vergelijk-
baar met de snedeopbrengst van de 300N-
groep. Gevolg hiervan is dat de groeiduur van dit
gras langer was dan de groeiduur van het gras uit
Figuur 1 Overzicht van de behandelingen in het on-
derzoek naar het effect van verlaging van







de 300N groep. De 150N-T(ijd)-groep  kreeg gras
aangeboden dat eveneens werd bemest met 150
kg N per ha per jaar maar in dit systeem werd het
gras gemaaid na een groeiduur vergelijkbaar met
het gras dat aan de 300N-groep  is gevoerd. Dit
heeft tot gevolg dat de snedeopbrengst in dit
systeem lager is. In tabel 1 staan de belangrijkste
resultaten vermeld van deze proef.
Alle groepen kregen naast onbeperkt vers gras 2
kg krachtvoer verstrekt. De stikstofbenutting, uit-
gedrukt als het percentage van het opgenomen
voereiwit dat is omgezet in melkeiwit, nam toe
van 21,l % voor de 300N-groep  tot resp. 26,5  %
en 23,4 % voor de 150N-0 en 150N-T  groep.
Echter bij de 150N-0-groep was de melkproduk-
tie significant verlaagd ten opzichte van de ande-
re groepen als gevolg van een lagere voeropna-
me en een lagere voederwaarde van het gras. Bij
het 150N-T-systeem  waren geen negatieve effec-
ten op produktieresultaten waarneembaar. Op
basis van deze proef kan geconcludeerd worden
dat negatieve effecten van verlaging van het be-
mestingsniveau op grasland op produktieresulta-
ten verminderd kunnen worden door een lichtere
snedeopbrengst te accepteren. In huidig onder-
zoek wordt dit onder beweidingsomstandighe-
den getest.
Tabel 1 Resultaten zomerstalvoederingsproeven bij verschillende stikstofbemestingsniveaus en gebruiks-
systemen
300N 150N-0 150N-T
Droge Stofopbrengst (kg/snede/ha) 1705 1760 1285
Groeiduur (dagen) 27 35 27
Voeropname (kg droge stof) 19,1 18,8 19,3
Energieopname (kvw) 18,5 17,8 18,7
Melkproduktie (kg FPCM) 24,7 22,9 24,2
N-benutting (%) 21 ,l 26,5 23,4
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Tabel 2 Effect van gedeeltelijke vervanging (50 %)
van gras of graskuil door snijmais (resultaten ten
opzichte van volledlg gras respectrevelljk  graskul)
Gras/snijmais Graskuillsnijmais
Voeropname (kg ds) +l ,o
Energieopname (kvEM) -1,2 +1,2
Melkproduktie (kg FPCM) -05 -0,6
N-benutting (%) +6,6 +2,7
2.2 Gedeeltelijke vervanging van gras of
graskuil door snijmais
Er zijn diverse proeven uitgevoerd om het effect
van gedeeltelijke vervanging van gras of graskuil
door snijmais op voeropname en melkproduktie
te onderzoeken. In tabel 2 staan de resultaten
weergegeven van proeven waarin circa de helft
van het gras respectievelijk graskuil is vervangen
door snijmais. De resultaten zijn weergegeven
ten opzichte van de controlegroep die als ruw-
voer alleen gras respectievelijk graskuil kregen
aangeboden.
Door gedeeltelijke vervanging van vers gras door
snijmais nam de stikstofbenutting toe van 18,2
% tot 24,8  %. Ondanks een lagere energieopna-
me door de gras/snijmais-groep  als gevolg van
de lagere energiewaarde van snijmais ten opzich-
te van vers gras, waren er geen significante ver-
schillen in produktieresultaten. Gedeeltelijke ver-
vanging van graskuil  door snijmais resulteerde in
een toename van de stikstofbenutting van 27 %
tot 29,7  % zonder negatieve effecten op produk-
tieresultaten. De sterkere toename in stikstofbe-
nutting op het grasrantsoen in vergelijking met
het graskuilrantsoen is het gevolg van het aan-
zienlijk hogere ruw eiwitgehalte van het verse
gras ten opzichte van de graskuil (respectievelijk
275 en 210 g/kg  ds).
2.3 Bijvoeding met eiwitarme krachtvoeders
Bijvoeding met eiwitarme krachtvoeders is ook
een mogelijkheid om de stikstofbenutting in
mel kveerantsoenen te verbeteren. Er is de laatste
jaren veel onderzoek uitgevoerd naar het effect
van eiwitarme krachtvoeders (met name pulp,
MKS en voederbieten) op voeropname, melkpro-
duktie en stikstofbenutting. In tabel 3 zijn de re-
sultaten weergegeven van een drietal verschillen-
de voederproeven waarin krachtvoer gedeeltelijk
in de vorm van voederbieten, pulp of MKS werd
verstrekt.
Door vervanging van 4 kg droge stof mengvoer
door voederbieten in een graskuillsnijmais-rant-
soen nam de stikstofbenutting toe met 1,7  %.
Echter met name als gevolg van de hoge verdrin-
ging van ruwvoer door voederbieten was de tota-
le voeropname sterk verlaagd. Als gevolg daar-
van waren ook de energieopname en de
melkproduktie significant lager.
Volledige vervanging van mengvoer door droge
bietenpulp in een graskuilrantsoen resulteerde in
een verbetering van de stikstofbenutting van
26,3%  tot 30,3%.  Voeropname en energieop-
name waren iets lagere maar er waren geen sig-
nificante effecten op de produktieresultaten.
Vervanging van 3,5 kg droge stof mengvoer door
maiskolvensilage in een rantsoen bestaande uit 3
kg droge stof snijmais en onbeperkt graskuil re-
sulteerde in een toename van de stikstofbenut-
ting van 28 % tot 32,2 %. Er waren geen ver-
schillen in voeropname en energieopname. Wel
was het melkvetgehalte aanzienlijk lager voor de
MKS-groep. De meetmelkproduktie was voor
beide groepen gelijk.
3. Hoger produktieniveau per koe
Een hoger produktieniveau per koe betekent dat
er minder koeien nodig zijn om het quotum vol te
melken. Daardoor zullen de veebezetting, de
hoeveelheid benodigd ruwvoer en de hoeveel-
heid geproduceerde mest afnemen waardoor de
stikstofbenutting kan toenemen. Op één van de
melkveebedrijven van de Waiboerhoeve wordt
een zeer hoog produktieniveau nagestreefd door
het optimaliseren van de voeding en het ma-
nagement. Onder een zeer hoog produktieniveau
wordt verstaan circa 10.000 kg per koe met mini-
maal 3,5 % eiwit. Doelstelling is om dit te berei-
ken bij twee keer daags melken. Gestreefd wordt
naar veel melk uit ruwvoer. Om een optimale be-
nutting van nutriënten en mineralen te behalen
wordt als voermethode fasevoedering gehan-
teerd. Dit betekent dat middels produktiegroepen
en meerdere soorten krachtvoer het aanbod aan
nutriënten en mineralen gedurende de lactatie zo
goed mogelijk wordt afgestemd op de behoefte
Tabel 3 Effect van (gedeeltelijke) vervanging van
mengvoer door eiwitarme krachtvoeders
(resultaten ten opzichte  van controlegroep met alleen meng-
voer als krachtvoer)
Voederbieten Droge pulp MKS
Hoeveelheid (kg ds) 4,O
Voeropname (kg ds) -1,4
Energieopname (kVEM)  -1,l








Tabel 4 Overzicht produktieniveau (305 dagen) op
het hoogproduktiebedrijf van de Waiboer-
hoeve (NRS)
Jaar Melk (kg) Vet (%) Eiwit (%)
aai89 8.261 4,14 3,35
89/90 8.195 4,38 3,42
90/91 8.919 4,27 3,49
91/92 9.377 4,17 3,48
92/93 9.052 4,21 3,37
93/94 9.743 4,35 3,51
krachtvoer te voeren. Belangrijk uitgangspunt
kg melk per koe waarbij het vet- en eiwitgehalte
beide iets zijn toegenomen. Op basis van afgele-
voor het behalen van een hoog produktieniveau
verde melk bedroeg de gemiddelde melkproduk-
tie het afgelopen jaar circa 9.200 kg per koe. Het
krachtvoerverbruik (inclusief jongvee) was circa
is dat het ruwvoer van uitstekende kwaliteit is. De
34 kg per 100 kg melk. Op de DEIAR-bedrijven
stikstofbenutting op het bedrijf is relatief hoog:
met een produktieniveau van gemiddeld 7.325
kg per koe per jaar was het krachtvoerverbruik
26,4  %.
per 100 kg melk eveneens 34 kg. Dit geeft aan
dat het voor het behalen van een hoog produk-
tieniveau niet noodzakelijk is om veel extra
voeropname van de koeien dagelijks vastgelegd
van de dieren. Om de voorspelling van de indivi-
door een automatisch ruwvoer opnamesysteem.
Om tevens inzicht te krijgen in de variatie in
duele voeropname van koeien, nodig voor het
ruwvoeropname gedurende de lactatie staan de
koeien het hele jaar rond op stal en wordt sum-
formuleren van uitgebalanceerde rantsoenen in
met-feeding toegepast. In tabel 4 staat een over-
zicht van het produktieniveau van de laatste ja-
de praktijk, te verbeteren wordt de individuele
ren.
Gedurende de laatste zes jaren is het produktie-
niveau (in 305 dagen) gestegen met circa 1.500
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Kengetallen voor gezondheid en vruchtbaarheid
voor een beter koemanagement
W.J.A. Hanekmp  (PR)
Samenvatting
Voor duurzame melkveehouderij is gezondheid- en vruchtbaarheidsmanagement noodzakelijk. Uit re-
gistratie op negen proefbedrijven blijkt dat er aanzienlijke verschillen zijn tussen de bedrijven wat be-
treft het optreden van gezondheidsstoornissen. Hierbij spelen de visuele waarnemingen en de inter-
pretatie van de veehouder een rol. Bruikbare kengetallen voor zowel het bedrijf als het dier zijn nodig.
Bij hoogproduktieve koeien binnen een bedrijf dient later met insemineren begonnen te worden. Ver-
der bleek het celgetal klinische mastitis niet te voorspellen. Om patronen in het verloop van het koecel-
getal te vinden dient het koecelgetal bij elke (maandelijkse) melkcontrole bepaald te worden. Automa-
tische registratie van melkproduktie, geleidbaarheid, temperatuur en activiteit kan nuttig zijn voor ge-
zondheids- en vruchtbaarheidsmanagement omdat de waarnemingen objectief en continu zijn.
1. Inleiding
Voor duurzame melkveehouderij is een goed ma-
nagement van gezondheid en vruchtbaarheid
noodzakelijk. Hiervoor kan de managementcy-
clus gebruikt worden: planning, uitvoering en
controle. Dit vraagt om registratie en kengetallen.
Registratie kan op verschillende manieren, zoals
op een vruchtbaarheids-ziektekaart of met een
managementsysteem. Wel is het noodzakelijk
om de gegevens langere tijd consequent bij te
houden. Kengetallen kunnen het bedrijfsgemid-
delde weergeven, daarnaast is het zinvol de va-
riatie tussen de dieren te weten. Kengetallen
ondersteunen de veehouder bij het ondernemen
van akties om de geplande doelstellingen te ha-
len. Een goed management voor gezondheid en
vruchtbaarheid leidt tot een beter welzijn, een
vermindering van het medicijngebruik, een afna-
me van de mineralenverliezen en een hoger inko-
men. Dit artikel bevat een samenvatting van ana-
lyses voor ziektes, vruchtbaarheidskengetallen
en koecelgetallen gebaseerd op onderzoek van
het PR. Benadrukt wordt dat voor management
bruikbare parameters op bedrijfs- en dierniveau
noodzakelijk zijn.
2. Bedrijfsverschillen in ziekte-incidentie
Op negen proefbedrijven van het praktijkonder-
zoek werd in 1988 een bedrijfs-management-
systeem gel’nstalleerd. Gemiddeld waren er in to-
taal 755 koeien op deze bedrijven. De omvang
per bedrijf varieerde van 46 tot 120 koeien en het
percentage vaarzen varieerde van 20 tot 42 met
een gemiddelde van 30. De vruchtbaarheids-  en
diergezondheidsgegevens van alle koeien wer-
den geregistreerd en bevindingen en behandelin-
gen werden dagelijks in de computer ingebracht.
De melkproduktie werd tweemaal per dag auto-
matisch geregistreerd. Er werden afspraken ge-
maakt voor codering van diagnoses (voor zowel
de veehouder als de dierenarts) en voor behan-
delingen. Een file met de laatste wijzigingen werd
elke week naar het PR in Lelystad gestuurd. De
gegevens werden regelmatig gecontroleerd op
consistentie en afwijkende waarden.
In tabel 1 staat de gemiddelde incidentie voor het
niet tochtig zijn, witvuilen, mastitis, zoolzweren
en melkziekte op de negen proefbedrijven gedu-
rende vijf jaar (1989-1993). De incidentie is bere-
kend als het aantal koeien dat tenminste één
Tabel 1 Ziekte incidentie (% van gemiddeld aanwezige  koelen)
op negen proefbedrijven van 1989-1993 met
minimum en maximum in één jaar
Ziekte Gemiddelde Minimum Maximum
Vruchtbaarheid
Niet tochtig 20 8 59
Witvuilen 11 1 28
Uier
Mastitis 20 2 43
Benen
Zoolzweer 1.5 0 39
Stofwisseling
Melkziekte’) 20 4 61
‘) alleen tweede kalfs en ouder
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keer per jaar last gehad heeft van de aandoening,
ten opzichte van het gemiddeld aantal aanwezi-
ge koeien in dat jaar. Het niet tochtig zijn komt
het meeste voor gevolgd door mastitis en zool-
zweren. Mastitis geeft echter meer schade dan
vruchtbaarheidsproblemen en klauwaandoenin-
gen.
De dagelijkse melkgiften van ongeveer 100 ge-
vallen van klinische mastitis op de proefbedrijven
zijn gebruikt om het produktieverlies door masti-
tis te kwantificeren. Gebleken is dat het
produktieverlies rond het optreden van mastitis
aanzienlijk is, ongeveer 10 liter per dag. Twintig
dagen na de mastitis bleek de dagelijkse produk-
tie nog 3 liter lager te zijn dan wat op grond van
de produktie vóór het optreden van de ziekte ver-
wacht mocht worden.
De verdeling van de ziekten over de lactatieperio-
de is ook van belang voor de vruchtbaarheid. Er
is een aanzienlijke piek rond kalven. Op de proef-
bedrijven treedt ongeveer 40 % van de ziektege-
vallen op tussen 10 dagen voor en een maand na
kalven.
Tabel 1 laat zien dat er aanzienlijke verschillen
zijn tussen de proefbedrijven. Vanwege het gerin-
ge aantal bedrijven is het niet gemakkelijk om
hieruit oorzakelijke verbanden af te leiden. Bo-
vendien is de invloed van de veehouder ook erg
groot. Natuurlijk let iedere veehouder op zijn
koeien maar de intensiteit is niet altijd hetzelfde.
Bovendien moet de veehouder de waarnemin-
gen interpreteren en hierbij speelt het zelfvet-trou-
wen een belangrijke rol.
Om beter zicht te krijgen op de werkelijke ge-
zondheidsstatus van de dieren zijn objectieve
waarnemingen noodzakelijk. De dagelijkse melk-
produktie is erg belangrijk en deze kan gecombi-
neerd worden met temperatuur en geleidbaar-
heid van de melk. Deze gegevens kunnen
automatisch in de melk gemeten worden. Activi-
teitsmeting aan de poot of aan de nek kan ge-
bruikt worden voor tochtigheidsdetectie. Op de
Tabel 2 Verband tussen vruchtbaarheid en produktie
op bedrijfsniveau
Melkproduktie (305 dagen) (kg)
6.300 7.700 9.200
Tussenkalftijd (dagen) 382 383 385
Interval kalven le
inseminatie (dagen) 80 80 78
Aantal inseminaties 1,61 1,63 1,82
Drachtig na le inseminatie (%) 48 45 40
Non return na 56 dagen (%) 69 67 61
Tabel 3 Verband tussen vruchtbaarheid en produktie
op dierniveau ten opzichte van bedrijfs-
gemiddelde
Melkproduktie (305 dagen) (kg)
< -750 > +750
Tussenkalftijd (dagen) 372 396
Interval kalven
1 e inseminatie (dagen) 74 83
Aantal inseminaties 1,54 1,90
Drachtig na le inseminatie (%) 49 37
Non return na 56 dagen (%) 68 61
proefbedrijven zullen deze gegevens verzameld
worden en een combinatie hiervan maakt het
wellicht mogelijk afwijkende dieren sneller en be-
ter op te sporen.
3. Verschillen tussen en binnen bedrijven
voor vruchtbaarheidskengetallen
Er kunnen veel kengetallen berekend worden om
de vruchtbaarheid te beschrijven. Als maat voor
het cyclisch zijn kan het interval tussen kalven en
eerste inseminatie gebruikt worden. Het non re-
turn percentage 56 dagen na kalven wordt vaak
gebruikt om het succes van inseminatie op be-
drijfsniveau te beschrijven. De tussenkalftijd
wordt in de praktijk vaak gebruikt om bedrijven
qua vruchtbaarheid te vergelijken. Hoewel de
tussenkalftijd alleen geen goed beeld geeft.
Uit de melkcontrolebedrijven is een steekproef
van 350 bedrijven genomen met in totaal 30.000
gegevens in drie jaar (1988-1991). Lactatie- en
inseminatiegegevens van individuele koeien van
deze bedrijven werden gebruikt om de relatie
tussen produktie en vruchtbaarheids- kengetal-
len tussen en binnen bedrijven te berekenen.
In tabel 2 staan enkele vruchtbaarheidskengetal-
len voor verschillen gemiddelde melkproduktie-
niveaus. De melkproduktie is berekend op 305
dagen volgens de rekenregels van het NRS. Uit
de tabel kan afgeleid worden dat er op bedrijfsni-
veau geen sterk verband is tussen de melkpro-
duktie en de vruchtbaarheid. Zowel op hoog als
op laag produktieve bedrijven wordt 80 dagen na
kalven met insemineren begonnen. Er is ook
geen duidelijk verschil in tussenkalftijd. Opval-
lend is dat op hoogproduktieve bedrijven meer
inseminaties nodig zijn die uiteindelijk leiden tot
dezelfde tussenkalftijd. Dit kan er op wijzen dat
de tochtigheidsdetectie op hoogproduktieve be-
drijven beter is. Het non return percentage 56 da-
gen na insemineren geeft een te optimistisch
beeld van het werkelijke drachtigheidspercenta-
ge na 1 e inseminatie.
Tussen bepaalde vruchtbaarheidskengetallen
blijkt er een redelijk verband te zijn. De correlatie
tussen het interval kalven tot eerste inseminatie
en tussenkalftijd is 0,79. Dit betekent dat op be-
drijven waar de koeien snel na kalven gel’nsemi-
neerd worden het interval tussen eerste insemi-
natie en conceptie langer is. Omdat de correlatie
tussen non return op 56 dagen en aantal insemi-
naties hoger is dan 0,90 hebben deze kengetal-
len nagenoeg dezelfde betekenis.
Dezelfde dataset is ook gebruikt om het verband
tussen produktie en vruchtbaarheid op koeni-
veau na te gaan. In tabel 3 staan de resultaten
samengevat. De ene groep heeft een produktie
van 750 kg of meer beneden het bedrijfsgemid-
delde terwijl de andere groep 750 kg of meer bo-
ven het bedrijfsgemiddelde produceert. In tegen-
stelling tot de produktie op bedrijfsniveau is er
wel een verband tussen melkproduktie en
vruchtbaarheid binnen de veestapel. Koeien die
veel produceren op het bedrijf hebben een lange-
re tussenkalftijd, worden later na kalven voor de
eerste keer gel’nsemineerd, hebben meer insemi-
naties nodig en een lager drachtigheidspercenta-
ge.
In een experiment op twee proefbedrijven van
het praktijkonderzoek met 118 melkkoeien werd
twee keer in de week het progesterongehalte in
de melk bepaald vanaf kalven tot ongeveer 50
dagen na kalven. Bijna 15 % van de koeien wer-
den niet tochtig tussen 10 en 50 dagen na kal-
ven. Bovendien bleek dat slechts 28 % van de
koeien een normale cycluslengte had tijdens de
eerste tocht, de eerste 26 dagen na kalven. Bijna
60 % van de koeien had bij de tweede tocht een
normale cycluslengte.
In het algemeen wordt er van uitgegaan dat een
tussenkalftijd van 365 dagen economisch wen-
selijk en fysiologisch haalbaar is. De hoge piek
van ziektes kort na kalven geeft veel (dieren-
atts)kosten.  Deze hoge kosten worden niet volle-
dig meegenomen in de economische berekenin-
gen voor de optimale tussenkalftijd. Uit tabel 2
blijkt dat veel bedrijven niet realiseren dat elke
koe elk jaar een kalf geeft. Dit kan niet alleen toe-
geschreven worden aan een slechte tochtig-
heidswaarneming van de veehouder. Een aantal
koeien komt niet in oestrus binnen 50 dagen na
kalven terwijl andere koeien een onregelmatige
cyclus hebben. Op elk bedrijf zijn hoogproduktie-
ve koeien in het begin van de lactatie in een ne-
gatieve energiebalans en daarom is het voor
deze dieren moeilijk om in oestrus te komen.
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Het gemiddelde tankcelgetal moet lager zijn dan om nauwelijks risico te lopen dat het tankcelgetal een
keer boven de 400.000 komt
Daarnaast is het beleid van de veehouder van
belang voor de interpretatie van de tussenkalftijd.
In hoeverre wordt bijvoorbeeld gestreefd naar het
snel drachtig krijgen van de koeien en hoe lang
wordt doorgegaan om een koe drachtig te krij-
gen?
Voor hoogproduktieve koeien binnen een veesta-
pel is een langere tussenkalftijd door uitstel van
de eerste inseminatie minder nadelig en accepta-
bel.
4. Variatie in celgetal
Mastitis is veelal een infectie van de uier met
bacteriën. Op deze ontsteking reageert de koe
met een verhoogd aantal lichaamscellen. Het
celgetal kan routinematig bepaald worden bij
elke melkcontrole. Naast de absolute waarde
wordt een lineaire score gegeven die varieert van
0 tot 9,9. De koeien worden geattendeerd wan-
neer deze lineaire score gelijk of hoger dan 4 is.
Dit is vier keer de normale waarde.
Gegevens van ongeveer 900 klinische mastitis
gevallen op de proefbedrijven zijn gebruikt om
het verband tussen klinische mastitis en celgetal
na te gaan. De conclusie hieruit was dat klinische
mastitis nauwelijks voorspeld wordt door een
hoog celgetal. Van de klinische mastitis gevallen
treedt 45 % op rondom kalven (droogstand en
eerste 25 dagen na kalven). In die periode vindt
er (nog) geen melkcontrole plaats.
De afweer in de uier tegen een infectie met bac-
teriën kan leiden tot verschillende celgetal patro-
nen: lang hoog (bacterie blijft), verschillende pie-
ken (S. aureau,S. uberis), één piek (E. coli) en
permanent laag (bacterie is verdwenen). Sub kli-
nische mastitis wordt gedefinieerd als een hoog
celgetal (>500.000)  en de aanwezigheid van bac-
teriën.
Koecelgetallen van 4.300 bedrijven uit de melk-
controle zijn gebruikt om de variatie in celgetal te
beschrijven. In totaal ging het om bijna 34.000
lactaties  met tenminste acht celgetalbepalingen.
Bij een bepaalde melkcontrole krijgt 30 % van de
koeien een attentie (lineaire score >4)  maar de
helft van deze koeien krijgt geen attentie meer bij
de eerst volgende maandelijkse melkcontrole.
Door deze variatie in celgetal dient bij elke melk-
controle (3 of 4 weken) het individuele celgetal
bepaald te worden om patronen te ontdekken.
Wanneer het tankcelgetal boven de 400.000 cel-
len per ml komt krijgt de veehouder een korting.
Meer dan 100.000 maandelijkse tankcelgetallen
van een zuivelfabriek zijn geanalyseerd. Evenals
voor het koecelgetal bleek ook in het tankcelge-
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tal een aanzienlijke variatie op te treden. Daarom
is het moeilijk om het tankcelgetal met een ac-
ceptabele nauwkeurigheid te voorspellen.
Het gemiddelde tankcelgetal dient lager te zijn
dan 200.000 om nauwelijks risico te lopen boven
de 400.000 grens te komen. Een hoog tankcel-
getal is veelal een bedrijfsprobleem en kan niet
opgelost worden door koeien met een hoog cel-
getal bij één enkele melkcontrole te verkopen.
Om een hoog tankcelgetal te verlagen dient meer
aandacht besteed te worden aan de melkmachi-
ne, de melktechniek en de behandeling van klini-
sche mastitis.
5. Conclusie
Ook voor gezondheidszorg kan de management-
cyclus gebruikt worden. Voor aandoeningen die
op de meeste bedrijven in meer of mindere mate
voorkomen zijn er nauwelijks objectieve criteria.
Dit betekent dat visuele waarnemingen door de
veehouder alsmede de interpretatie van deze
waarnemingen belangrijk zijn. Met variatie tussen
koeien binnen een bedrijf dient rekening gehou-
den te worden. Bruikbare kengetallen dienen
specifiek (een normale situatie goed detecteren)
en gevoelig (een afwijkende situatie goed detec-
teren) te zijn en dienen bovendien een economi-
sche betekenis te hebben. Gebruik van proces-
Hoogproduktieve koeien hebben een langere
tussenkali3jd ten opzichte van het bedrijfsgemiddelde.
automatisering biedt de veehouder mogelijkhe-
den voor het ondersteunen van het management
voor gezondheid en vruchtbaarheid.
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Stand van zaken emissie-arme stallen in de melk-
veehouderij
P.P.H. Kuilt  (PR)
Samenvatting
De overheid heeft tot doel gesteld dat de emissie van ammoniak ten opzichte van het niveau in 1980 in
het jaar 2000 met minimaal 50 % afgenomen moet zijn. Dit is nodig om de depositie van verzurende
stikstofverbindingen in Nederland te verminderen. Stallen en mestopslagen veroorzaken ongeveer 30
% van de ammoniak-emissie uit de rundveehouderij. De afgelopen jaren is veel onderzoek verricht
naar de ammoniak-emissie vanuit stallen. Het snel afvoeren van urine uit de stal naar een gesloten
techniek blijkt goede resultaten te geven. Dit kan bereikt worden met behulp van hellende vloeren.
Hierbij moet opgepast worden dat de vloer niet te glad wordt voor de koeien. Bij het aanzuren wordt
de mest in de kelder op een lage zuurgraad gebracht. Bij een pH van 4 zijn de verliezen aan stikstof
door denitrificatie beperkt. Door het gebruik van aangezuurde mest in de stal wordt ook de emissie
verminderd tijdens opslag in de silo en het aanwenden. Voor het spoelen van roostervloeren is veel
water nodig, terwijl de emissie slechts weinig wordt verminderd. Het verkleinen van het bevuild
oppervlak heeft weinig effect, terwijl het toepassen van stalen roosters met kelderbakken in plaats van
betonnen roosters de emissie kan halveren. Voor het flexibel afdekken van het mestoppervlak in de
kelder is nog geen geschikte vloeistof gevonden.
1. Inleiding
Voor het reduceren van de ammoniakemissie op
een melkveebedrijf zijn reeds verschillende tech-
nieken toepasbaar voor het toedienen van mest,
zoals mestinjectie en zodebemesting, en het
afdekken van mestsilo’s. Aan de ontwikkeling
van emissie-arme stalsystemen wordt nog hard
gewerkt.
1.1 Meettechniek
Om inzicht te krijgen in de factoren die de
ammoniak-emissie vanuit stallen bepalen, wordt
oriënterend onderzoek verricht met de Lind-
valldoos. Hiermee kunnen mestoppervlakken
en/of  vloerdelen afgesloten worden van hun
omgeving. De ingaande en uitgaande lucht van
de doos worden bemonsterd. Het is hiermee
mogelijk om verschillende soorten oppervlakken
met elkaar te vergelijken. De ammoniak-emissie
van een stal daarentegen wordt berekend uit de
ammoniak-concentratie in de stallucht en de
hoeveelheid ventilatielucht ofwel het ventilatie-
debiet van de stal. Het is niet eenvoudig om het
ventilatiedebiet van een natuurlijk geventileerde
stal te bepalen en uit de ventilatie-lucht een re-
presentatief monster te nemen. Voor het ver-
krijgen van emissie-cijfers van de gehele stal
wordt daarom vaak gemeten in mechanisch
geventileerde stallen. Met behulp van meet-
ventilatoren kan de hoeveelheid lucht die uit de
stal verdwijnt nauwkeurig bepaald worden. Het
nadeel is dat men de ventilatie van de stal zelf
regelt. Daarnaast is de temperatuur in mecha-
nisch geventileerde stallen hoger dan in natuurlijk
geventileerde stallen, De emissie wordt door







Hellende vloer 50 + +
Stalen roosters met kelderbakken 50 0 +
Aanzuren 35 + + 0
Vloeibare afdeklagen 30 + + +
Spoelen 17 +
Verkleinen bevuild oppervlak 10 + + +
(- = ongunstlg  / 0 = neutraal / + = gunstig)
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deze twee zaken be’l’nvloed. Op dit moment zijn
twee meetmethoden beschikbaar om de ammo-
niak-emissie te meten in natuurlijk geventileerde
stallen.
1.2 Staltypen en -systemen
Het grootste deel van het Nederlandse melkvee
is gehuisvest in natuurlijk geventileerde ligboxen-
stallen met roostervloer. De rest is gehuisvest in
grupstallen en potstallen. Van elk van deze
staltypen is inmiddels de emissie van een enkele
stal gemeten. Deze cijfers dienen als leidraad
voor het beleid.
Ligboxenstal met roostervloer
In een mechanisch geventileerde ligboxenstal is
een emissie-niveau gemeten van 1,2  kg NH, per
koe per maand bij een staltemperatuur van 15 C.
Op basis van de eerste meetresultaten van een
natuurlijk geventileerde stal is een stalemissie
berekend van 7,3 tot 8,0 kg NH, per stalperiode
van 190 dagen, ofwel 1,2  tot 1,3  kg NH, per koe
per maand.
Grups tal
Op een praktijkbedrijf is een mechanisch ge-
ventileerde grupstal met drijfmest doorgemeten.
De emissie vanuit deze grupstal bedroeg slechts
30 % (reductie 70 %) vergeleken met de lig-
boxenstal, namelijk 2,0 kg NH, per stalperiode
van 190 dagen.
In een vergelijkend onderzoek tussen ligbox-
enstal en grupstal is, bij een gelijke staltempe-
ratuur en ventilatiedebiet een reductie van circa
35 % bereikt.
Potstal
In de praktijk is een mechanisch geventileerde
potstal voor melkvee en bijbehorend jongvee
gemeten. Het stroverbruik was circa 10 kg per
koe per dag. De ammoniak-emissie bedroeg 5,8
kg NH, per aanwezig dier per 190 dagen.
Omgerekend naar een veebezetting met uitslui-
tend melkkoeien is dit 6,8 kg NH, per koe.
De emissie van de drie stalsystemen is onder
verschillende omstandigheden gemeten, zodat
de genoemde cijfers niet direct met elkaar verge-
lijkbaar zijn. Ze geven echter wel een indicatie
van de hoogte van de emissie.
2. Reductietechnieken
Voor de ligboxenstal zijn in het praktijkonderzoek
diverse mogelijke oplossingen onderzocht. Deze
oplossingen worden hierna besproken op basis
Emissie wordt gemeten met de Lindvalldoos.
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van de mogelijke bedrijfsinpasbaarheid. Hierbij is
vooral beoordeeld op de aspecten welzijn, sto-
ringsgevoeligheid en investeringskosten.
2.1. Aanzuren
Door toevoegen van salpeterzuur (HNO,) aan de
mest in de kelder, wordt de ammoniak-emissie
verminderd. De zuurgraad (pH) van de mest
wordt verlaagd, waardoor er in plaats van het
vluchtige ammoniak (NH,) meer van het niet-
vluchtige ammonium (NH,+) ontstaat.
Dagelijks wordt gedurende een uur de mest ge-
mixt en de zuurgraad (pH) gemeten. Deze moet
steeds op pH 4 worden gehouden.
Aanzuren van mest reduceert de stalemissie met
circa 35 %. Meer kan niet gerealiseerd worden,
omdat bij aanzuren van mest in de kelder de
emissie van het rooster nog overblijft. Al eerder
was met Lindvalldoosmetingen vastgesteld dat
de bijdrage van het rooster circa 60 % van de
stal-emissie was.
Aangezuurde mest kan zonder silo-kap emissie-
arm opgeslagen en bovengronds emissie-arm
toegediend worden. Hierdoor is aanzuren  een
geintegreerd  systeem dat de emissie op meer-
dere plaatsen in het bedrijf reduceert. Op be-
drijfsniveau is een totale reductie van 70 % haal-
baar.
De aanzuut-techniek is goed inpasbaar in een
traditionele ligboxenstal met roostervloeren.
Het toevoegen van salpeterzuur heeft grote
invloed op de bedrijfsvoering. Door het aanzuren
bevat de mest veel meer stikstof. In plaats van
kunstmeststikstof te strooien moet de boer nu
vaker kleinere hoeveelheden mest uitrijden. De
verdeling van de mest over het land moet
daarom nauwkeurig gebeuren. In verband met
nauwkeurige verdeling en beperking van de
stank wordt geadviseerd de aangezuurde mest
met de sleepvoetenmachine aan te wenden. Het
aanzuren van mest wordt door de overheid nog
niet als emissie-arm systeem erkend.
2.2 Hellende dichte vloeren
Ammoniak ontstaat hoofdzakelijk uit urine. De
omzetting van ureum naar ammoniak begint
zodra de urine op de mestgang  is geloosd en in
aanraking komt met mestdeeltjes of de stalvloer.
Na een half uur kan de maximale omzettings-
snelheid reeds bereikt worden. Door de urine
snel af te voeren uit de stal naar een gesloten
opslag wordt de vervluchtiging  van ammoniak
tegengegaan. Door een helling van 3 % in de
vloer aan te brengen stroomt de urine snel af. Het
aanbrengen van een afwerklaag op een hellende
vloer kan deze afvloeiing verbeteren. Metingen
tonen een grote variatie in reductie als gevolg
van het aanbrengen van een afwerklaag. Hierbij
zijn reducties gemeten van 0 tot 80 %. Voor het
uiteindelijke effect van een afwerklaag is de
kwaliteit van de behandelde betonvloer van groot
belang. Op een betonvloer van een goede kwali-
teit is weinig extra reductie te behalen. Uitgaande
van een goede kwaliteit beton of het gebruik van
een afwerklaag, wordt de emissie-reductie vanuit
de stal geschat op 50 %.
Bij hellende vloeren is een mestafvoersysteem
noodzakelijk. De mest moet regelmatig afge-
voerd worden naar de mestkelder, zodat de urine
ongehinderd kan wegstromen. De schuif verwij-
dert onder andere door oneffenheden in de vloer
niet alle mest. Door de schuifwerking ontstaat op
deze plaatsen een dunne mestlaag  op de vloer.
Bij drogende weersomstandigheden verandert
dit in een mestkoek. Door deze aangekoekte
mest wordt de vloer glad en kan het vee
uitglijden. Om de vloer begaanbaar te houden
moet tijdens warme drogende perioden de vloer
gesproeid worden. Hiervoor is slechts een
geringe hoeveelheid water per dag nodig. Dit kan
gebeuren met een vaste leiding boven de mest-
gang of via de schuif.
2.3 Spoelen van roostervloeren
Nadat de mest met een schuif van de rooster-
vloer is afgevoerd, wordt door het spoelen de
achtergebleven mest verdund. Er kan gespoeld
worden via spoelleidingen of via een spoelschuif.
In het onderzoek van het IMAG-DLO, met spoel-
leidingen met een waterverbruik van 50 liter per
koe per dag is een emissiereductie van circa 17
% bereikt. De emissie wordt vooral lager door
vergroting van het aantal spoelbeurten, hierdoor
wordt vaker de mest op het vloeroppervlak
verdund. De genoemde reductie werd bereikt bij
een spoelfrequentie van één keer per twee uur.
Op ROC Aver Heino is dit systeem verder onder-
zocht met een lager waterverbruik. Hier bleek dat
een laag waterverbruik van twaalf liter per koe
per dag de ammoniak-emissie bevordert, terwijl
het gebruik van 25 liter per koe per dag een
gering effect heeft.
Door het noodzakelijke grote spoelwaterverbruik
wordt het mestvolume vergroot. Hiervoor is er
extra opslagcapaciteit nodig. De extra jaarkosten
voor de opslag en de aanwending van het ver-
grote mestvolume zijn hoog.
Bij de spoelsystemen worden de nippels zo klein
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mogelijk genomen om het waterverbruik te be-
perken. De kans op slecht functioneren door
verstopte nippels is daardoor groot.
2.4 Verkleining van het emitterend oppervlak
Er is een verband tussen de emissie en de
grootte van het bevuild oppervlak. De totale stal-
emissie kan dus ook beperkt worden door het
verkleinen van het met urine en mest bevuilde
vloeroppervlak. Dit verklaart voor een deel het
verschil in ammoniak-emissie tussen een grup-
stal en een ligboxenstal. Een grupstal heeft één
m2 bevuild oppervlak per koe, terwijl dit opper-
vlak in een ligboxenstal gemiddeld drie m2 per
koe is.
In een ligboxenstal is het mogelijk om het met
mest bevuild oppervlak van de mestgang  direct
achter het voerhek  te verkleinen. Indien de eerste
meter achter het voerhek  alleen gebruikt wordt
als vreetplaats voor de dieren, resteert nog twee
meter als loop- en mestgang. De plaats direct
achter het voerhek  wordt dan niet meer met mest
en urine bevuild en is daardoor geen emissiebron
meer. Dit doel kan bereikt worden met behulp
van voerboxen. Deze voerboxen kunnen beves-
tigd worden aan een bestaand voerhek.  Het
totale beschikbare oppervlak voor de koe ver-
andert door de voerboxen niet, alleen wordt een
deel van het oppervlak uitgesloten van de mest-
en loopruimte.
Uit een vergelijkend onderzoek tussen een
ligboxenstal en een voerligboxenstal bleek een
emissiereductie van circa 10 % bij een 35 %
kleiner vloeroppervlak. Het verband tussen emis-
sie en bevuild vloeroppervlak is dus niet recht-
lijnig. Het effect van het gebruik van voerboxen
op de mogelijke reductie van de stal-emissie
wordt daarom geschat op circa 10 %.
2.5 Vloeibare afdeklagen
De emissie van ammoniak kan beperkt worden
door het afdekken van de mest met een
vloeibare laag, waarin ammoniak niet oplosbaar
is. Bij het toepassen van een vloeibare afdeklaag
in de kelder onder de roosters kan de mest er
doorheen zakken, zodat de afdeklaag de mest
weer volledig afsluit.
Het effect van twee drijvende afdeklagen is
onderzocht: een plantaardige olie (raapolie) en
een minerale olie (paraffine). Het verlies van grote
hoeveelheden olie met de afgevoerde mest moet
uit oogpunt van kosten en mogelijke belasting
van het milieu vermeden worden. Alleen olie met
een laag soortelijk gewicht kan een langdurig
effect hebben op de emissie. Raapolie veroor-
zaakt slechts een geringe reductie in vergelijking
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met de onbehandelde mest. Het toevoegen van
paraffine-olie heeft een grote daling van de am-
moniak-emissie ten gevolg. De gemeten emissie-
reducties ten opzichte van de onbehandelde
mest verlopen van circa 50 % direct na toe-
voegen tot circa 80 % een maand later. Er is nog
geen vloeistof voorhanden, die in de praktijk
zonder problemen toegepast kan worden.
Verwacht wordt dat de stal-emissie met circa 30
% verminderd kan worden door een geschikte
vloeibare afdekking.
2.6 Stalen roostervloer met kelderbakken
In plaats van gewapend beton kan een
roostervloer gemaakt worden van staal. Hierbij is
het mogelijk de mestdoorlaat van de roosters te
vergroten. In een proefproject is de balkbreedte
verminderd tot 75 mm, waarbij de klauwen nog
voldoende ondersteuning hebben. De spleet-
breedte is gereduceerd tot 30 mm. Het oppervlak
van deze balken is iets hellend, zodat de urine
kan afstromen. Om uitglijden op de gladde stalen
roosters te voorkomen is een tranenprofiel op de
roosterbalken aangebracht.
Onder de roosterelementen hangen bakken om
de kelder-emissie te verminderen. De schijnvloer
is opgedeeld in 2 kanalen, ieder met een
mestschuif van circa 1 meter breed. Na iedere
meter is een afstot-tspleet  van circa 10 cm breed
naar de kelder. De bakken zijn vlak om de urine
te kunnen gebruiken voor het goed afvoeren van
de mest. Hierdoor kan het aankoeken van mest
voorkomen worden. De mest en urine worden
ieder half uur uit de bakken geschoven, zodat er
weinig tijd is voor de omzetting van urine en de
mogelijke vervluchtiging  van ammoniak. Door het
toepassen van de kelderbakken gaat ongeveer
10 cm kelderdiepte verloren ten opzichte van een
traditionele betonnen roostervloer. De stalen
roostervloer met met kelderbakken reduceert de
ammoniak-emissie met 52 % in vergelijking met
een betonnen roostervloer met mestkelder.
3. Conclusie
In tabel 1 zijn de emissie-reductie op stalniveau
en de inpasbaarheid van de genoemde technie-
ken samengevat. De inpasbaarheid van de
technieken is beoordeeld op de aspecten welzijn,
storingsgevoeligheid en investeringskosten. De
technieken zijn gerangschikt naar te behalen
emissie-reductie.
Aanzuren en hellende vloeren zijn systemen die
in de praktijk toegepast zouden kunnen worden.
Aanzuren heeft echter eerst nog goedkeuring
nodig. Hellende vloeren worden reeds op diverse
plaatsen in de praktijk gebouwd. De problemen
met de begaanbaarheid zijn op te lossen door
het bevochtigen van de vloer. Stalen roosters
met kelderbakken lijken perspectiefvol, indien de
kosten verminderd kunnen worden. De
begaanbaarheid moet nog nader onderzocht te
worden om het welzijn van het dier niet te
verminderen. Het spoelen van roostervloeren met
grote hoeveelheden water is een dure en
inefficiënte maatregel. De kans op verstoppingen
is groot. De reductie van de emissie van de stal is
gering en de kosten voor het vergrote mest-
volume (opslag + aanwenden) zijn hoog. Bij
nieuwbouw is het verstandig de stal zo compact
mogelijk te bouwen. Behalve de emissie worden
hierdoor meestal ook de investeringskosten van
de stal verlaagd. Er is nog geen geschikte
goedkope drijvende afdeklaag gevonden die in
de praktijk toegepast kan worden.
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Onderzoek van huisvestingssystemen en mestbehan-
deling gericht op beperking van de ammoniakemis-
sie uit de melkveehouderij
Samenvatting
In vergelijking met een ligboxenstal was de emissie van een voerligboxenstal 10 % lager en die van
een grupstal 28 % lager. Een dichte betonnen vloer, die de emissie uit de onderliggende kelder groten-
deels voorkwam, leidde in vergelijking met een roostervloer tot een reductie van de stalemissie van on-
geveer 50 %. Spoelen met water over een roostervloer in een ligboxenstal resulteerde in een emissie-
reductie van 17 en 28 % bij gebruik van respectievelijk 19 en 47 I water per koe per dag. Spoelen met
een formaldehyde-oplossing met 19 I water per koe per dag en 4 g formaldehyde per liter, leidde tot
een halvering van de stalemissie. Het aanzuren  van mest (pH < 45) in de kelder onder een roostervloer
reduceerde de ammoniakemissie met 37 %. Een rantsoen met een lage Onbestendig Eiwit Balans
(OEB),  resulteerde in een 39 % lagere emissie, in vergelijking met een rantsoen met een hoge OEB.
1. Inleiding totale ammoniakemissie in Nederland was in
De emissie van ammoniak draagt bij aan de eu- 1990 naar schatting 55 % afkomstig uit de rund-
trofiëring en verzuring van het milieu, in het bij- veehouderij. Wetgeving in Nederland heeft als
zonder in natuurgebieden. De vitaliteit van na- doelstelling de ammoniakemissie uit de veehou-
tuurgebieden wordt daardoor bedreigd. Van de derij in het jaar 2000 te halveren ten opzichte van
Tabel 1 Reductie van de ammoniakemissie door ver- centratie in luchtmonsters werd bepaald met be-
schillende vloersystemen uitgedrukt als per-
centage van de emissie van een referentiestal
hulp van een NOx-monitor.
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‘) Coating van poly-urethaanhars  op
roostervloerbalken
zilkanten en onderkant van de
1980. Bronnen van ammoniakemissie zijn aan-
wending van mest, stallen, mestsilo’s en de wei-
de bij weidegang. Momenteel zijn er wettelijke re-
gels ten aanzien van de opslag en toediening van
dierlijke mest, maar nog niet voor huisvestings-
systemen. Op vrijwillige basis worden veehou-
ders gestimuleerd om in emissie-arme systemen
te investeren: de zogenaamde Groen-Label stal-
len. Groen-Label stallen voor rundvee moeten
tenminste 50 % beneden de emissienorm van
8,8 kg per koe per stalperiode van 190 dagen
blijven.
In deze bijdrage worden recente onderzoeksre-
sultaten aangaande emissiebeperking in de
melkveehouderij door huisvestingssystemen,
ontwikkelingen in vloersystemen, mestbehande-
ling en de veevoeding beschreven.
2. Methoden om de emissie te beperken in de 2.2 Vloersys temen
melkveehouderij
Praktische concepten om de emissie te beper-
ken werden gebaseerd op de theoretische kennis
van de factoren, die in het proces van ammo-
niakvorming en -vervluchtiging een rol spelen. In
melkveestallen wordt ammoniak vooral gevormd
bij de afbraak van ureum door het enzym urease.
Ureum is de belangrijkste stikstofverbinding in de
urine. De vervluchtigingssnelheid van ammoniak
hangt af van de ammoniakconcentratie aan het
emitterende oppervlak, de temperatuur, lucht-
snelheid, pH en grootte van de emitterende op-
pervlakte.
Methoden om de emissie van natuurlijk geventi-
leerde stallen te meten, waren tot voor kort niet
beschikbaar. Onderzoek naar praktische, emis-
siebeperkende methoden werd uitgevoerd in
mechanisch geventileerde stallen. De ammonia-
kemissie werd bepaald door continu het ventila-
tievoud te meten en door de uitgaande lucht au-
tomatisch te bemonsteren. De ammoniakcon-
Vloerconstructies die de ammoniakemissie van
de onderliggende kelder grotendeels voorkomen,
en vloerafwerkingen werden onderzocht in een
aantal experimenten. De dichte vloeren waren al-
len opgebouwd uit geprefabriceerde betonnen
elementen, in een V-vorm, met een helling van 3
% naar het midden. In het midden waren de ele-
menten voorzien van een urinegoot. Met de hel-
ling van de dichte vloer werd een snelle afvoer
van de urine beoogd. Met behulp van een mest-
schuif werd elk uur de achtergebleven mest naar
de staluiteinden geschoven. Op de staluiteinden
werd de mest afgestort in de kelder die zich on-
der de vloer bevond. De afwerkingen werden on-
derzocht omdat de emissie van de vloer hierdoor
mogelijk beperkt kon worden. Tevens zouden de
afwerklagen de beloopbaarheid van de vloer
kunnen verbeteren.
In tabel 1 zijn de stalemissiereducties weergege-
ven die de onderzochte vloeren gaven ten op-
zichte van een referentiestal.
2.1 Huisvestingssystemen
De ammoniakemissies van een loopstal met een
roostervloer en ligboxen, een voerligboxenstal en
een grupstal werden vergeleken in een speciale
accommodatie voor vergelijkend onderzoek. Het
eerste systeem fungeerde als referentie. In verge-
lijking met deze referentie was de emissie van de
voerligboxenstal 10 % lager en de emissie van
de grupstal was 28 % lager. In de voerligboxen-
stal bleef een groter deel van de faeces op de
roostervloer achter dan in de referentiestal. Hier-
door kan meer urine op de roosterbalken blijven
staan, waardoor de emissie van deze vloer rela-
tief hoog kan zijn. Dit kan het effect van een klei-
nere vloeroppervlakte in de voerligboxenstal
deels teniet hebben gedaan. Bij metingen in een
grupstal op een praktijkbedrijf werd een ammo-
niakemissie van slechts 2 kg ammoniak per win-
terseizoen per koe gevonden. In vergelijking met
de emissienorm voor de ligboxenstal met roost-
ervloer  (8,8 kg per koe per stalseizoen) zou de
emissiereductie van de grupstal op dit praktijkbe-
drijf veel groter zijn dan volgens het vergelijkende
onderzoek. Mogelijk was de luchtsnelheid over
het mestoppervlak in het praktijkonderzoek veel
lager dan in het vergelijkende onderzoek, waar-
door de emissie door het gruprooster sterk ver-
minderd is.
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Tabel 2 Reductie van de ammoniakemissie door ver-
schillende mestbehandelingssystemen uitge-
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In tabel 2 zijn de emissiereducties door mestbe-
handelingssystemen ten opzichte van een refe-
rentiestal weergegeven. Systemen waarbij ge-
spoeld werd over roostervloeren in ligboxenstal-
len reduceerden de emissie met 17 en 28 %, bij
een waterverbruik van respectievelijk 19 en 47 li-
ter per koe per dag. Deze hoeveelheden spoel-
water resulteren in aanzienlijk grotere mestvolu-
mes, waardoor de mestopslag- en aanwendings-
kosten toenemen. Toevoeging aan het spoelwa-
ter van desinfecterende middelen die de urease-
activiteit op de vloer en in de toplaag  van de
mestkelder beperken, leidt tot grotere emissiere-
dukties en een lager spoelwaterverbruik. Spoelen
met een formaline-oplossing (4 g formaldehyde
per liter) over een roostervloer resulteerde in een
50 % lagere emissie, bij een spoelwaterverbruik
van 19 I per koe per dag. Uit oriënterende metin-
gen bleek echter dat de concentraties van het
vluchtige formaldehyde in de stallucht aan de
hoge kant waren. Momenteel wordt onderzoek
uitgevoerd naar een verdere verlaging van het
gebruik van spoelwater en desinfectantia.
Door aanzuring van mest in de kelder onder de
roosters, kan het emitteren van ammoniak uit de
kelder voorkomen worden. Er zijn systemen ont-
wikkeld waarbij de pH van de mest beneden 4,5
werd gehouden door toevoeging van salpeter-
zuur. In een experiment bleek dat de stalemissie
met een dergelijk systeem met 37 % geredu-
ceerd werd. Een verdere verlaging van de emis-
sie kan bereikt worden door de resterende emis-
sie van het vloeroppervlak te beperken. Dit kan
door een zogenaamd eb-vloed systeem toe te
passen. Hierbij wordt de aangezuurde mest in de
kelder gedurende korte perioden tot net boven
de roosters omhoog gebracht. Voorlopige resul-
taten van een experiment waarbij de mest in de
kelder werd aangezuurd en het eb-vloed sys-
teem iedere drie uur gedurende enkele minuten
werd toegepast, gaven een emissiereductie van
61 % (Kroodsma, IMAG-DLO, persoonlijke me-
dedeling). Gezien het relatief hoge stikstofgehalte
van de aangezuurde mest, als gevolg van de sal-
peterzuurtoevoeging, vraagt de aanwending op
grasland speciale aandacht.
2.4 Voedingsmaa tregelen
In een modelsysteem van een rundveestal werd
een lineaire relatie tussen de concentratie van
ureum in de urine en de ammoniakemissie ge-
vonden. De urinemonsters in dit experiment wa-
ren afkomstig van koeien die verschillende rant-
soenen kregen. Tussen de urinemonsters was er
daardoor een ruime variatie in ureumconcentra-
ties. In een daaropvolgend experiment in 1993
werd het effect van de eiwitvoeding onderzocht
in een mechanisch geventileerde ligboxenstal
met 34 lacterende  melkkoeien. Twee rantsoenen
werden afwisselend gedurende 6 drie-weekse
perioden gevoerd. De rantsoenen verschilden ten
aanzien van de Onbestendig Eiwit Balans (OEB),
maar waren gebalanceerd ten aanzien van de
hoeveelheid Natrium- + Kaliumequivalenten om
gelijke urinevolumes te bewerkstelligen. In het
ene rantsoen was de OEB  licht positief
(rantsoen L), terwijl in het andere rantsoen de
OEB  overmaat zeer groot was (rantsoen H).
Rantsoen L resulteerde in een 39 % lagere am-
moniakemissie dan rantsoen H. De ureumcon-
centratie in urinemonsters was 42 % lager bij
rantsoen L dan bij rantsoen H. De melkproduktie
per koe nam geleidelijk af van 33 kg per dag bij
aanvang van het experiment tot 27 kg per dag na
18 weken. Tussen de rantsoenen waren er
slechts kleine verschillen in produktie. Een lagere
ureumconcentratie, als gevolg van verschillen in
voeding, kan aanzienlijk bijdragen aan een verla-
ging van de ammoniakemissie uit melkveestal-
len. Zowel de OEB  als het urinevolume zijn in dit
verband van belang. Verder onderzoek op dit ge-
bied is in uitvoering.
3. Conclusies
Huisvestingssystemen met een beperkt bevuild
oppervlak, vloersystemen die de emissie van de
ondergelegen kelder voorkomen, spoelen van
roosters met water of een formaline-oplossing,
aanzuren van mest in de kelder onder de roos-
ters, eb-vloedsystemen waarbij de roosters on-
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dergedompeld worden en voedingsmaatregelen
resulteren in een significante reductie van de am-
moniakemissie uit een rundveestal. Welke maat-
regelen toepasbaar zijn, hangt sterk af van de
specifieke bedrijfsomstandigheden, investerings-
kosten en variabele kosten van mestbehande-
lingssystemen.
Literatuur
Bleijenberg, R. Kroodsma, W. en N.W.M. Ogink,
1995. Technieken voor de beperking van de am-
moniakemissie uit ligboxenstal met roostervloer.
Effect van spoelen en aanzuren. IMAG-DL0 rap-
port 94-35, Wageningen, 36 pp.
Elzing, A. en W. Kroodsma, 1993. De relatie tus-
sen ammoniakemissie en stikstofconcentratie in
de urine van melkvee. IMAG-DLO-rapport 93-3,
Wageningen, 22 pp.
Groenestein, C.M. and H. Montsma, 1991. Prak-
tijkonderzoek naar de ammoniakemissie van
stallen; Grupstal voor melkvee. DLO-rapport 91-
1002, Wageningen, 14 pp.
Oudendag, D.A., 1993. Beperking van ammoniak
emissie. Mogelijkheden en kosten van beperking
van ammoniak emissie op nationaal en regionaal
niveau. LEI-DL0 onderzoeksverslag 102, LEI-
DLO, Wageningen, 82 pp.
Scholtens, R., 1989. Ammoniakemissionsmes-
sungen in zwangbelüfteten Stallen. In: Ammo-
niak in der Umwelt. Proceedings Symposium,
Braunschweig, KTBL, Darmstadt, Duitsland, p.
20.1-20.9.
Smits, M.C.J., Benders, E., Valk, H. and A. Keen,
1994. Effect of feeding  management on ammo-
nia emission from a cubicle house for dairy cat-
tle. Abstract (C 2.10) in Proc. 45th Annual Mee-
ting of EAAP, 5-8 September 1994, Edinburgh,
UK.
Swierstra, D., Kroodsma, W. and M.C.J. Smits,
1994. Slip resistance and ammonia volatilization
of slatted and solid floors in cubicle houses for
cattle. Proc. XII World Congress on Agricultural
Engineering, Milan, ltaly, Vol. 1, CIGR, Belgium,
p. 575-581.
43
Optimalisering van de reiniging van melkwinnings-
apparatuur
,J.G.P. I iJrllc>ij  (PR)
Samenvatting
Afvoer van melkspoelwater wordt steeds duurder. Daarom heeft het PR de afgelopen jaren onderzoek
gedaan naar de optimalisatie van het reinigen van de melkwinningsinstalatie. Uit dit onderzoek is on-
der andere gebleken dat bij een hoog vacuümniveau en bij luchtinjectie minder water nodig is voor de
reiniging. Om het afvalwater te beperken zijn de doorschuif- en de voorraadreiniging ontwikkeld. Om
te bepalen welk systeem bij een bedrijf past is een computerprogramma, genaamd Warm Water Ener-
gie (WWE)  ontwikkeld. Bij de beperking van het gebruik van water, reinigingsmiddel en energie moet
de kwaliteit van de melk voorop blijven staan.
1. Inleiding
Bij de voedselbereiding is hygiëne heel belangrijk
om de volksgezondheid te beschermen. De
overheid heeft daarvoor dan ook al sinds lange
tijd regels gesteld. Zowel nationaal als op EU-
niveau zijn er regels voor het melken en voor de
behandeling van dieren op het melkveebedrijf.
Om te zorgen dat de veehouder hieraan kan vol-
doen, is er steeds onderzoek, voorlichting en on-
derwijs nodig geweest.
De bestaande regels voor bouw, inrichting en
reiniging van de melkstal en melkwinningsappa-
ratuur vergen veel water, energie en chemicaliën.
Dat was vroeger geen probleem maar nu wel. Bij
duurzame veehouderij past geen vervuiling door
grote hoeveelheden melkspoelwater.
Het PR heeft in de laatste jaren veel werk verzet
om de reiniging van melkwinningsapparatuur te
optimaliseren. Hoewel in het onderzoek ook aan
energie en reinigingsmiddelen veel aandacht is
geschonken, zal in deze bijdrage vooral ingegaan
worden op het waterverbruik.
De hoeveelheid melkspoelwater bedraagt circa
20 % van de hoeveelheid drijfmest van melkvee.
Het gaat niet zozeer om de kosten van het water uit de kraan, maar om de kosten van het afvalwater:
Als al het spoelwater in de mestput wordt ge-
loosd, is dit een zeer kostbare oplossing. Naar-
mate de kosten van mestafvoer toenemen, levert
een besparing op reinigingswater meer winst op
voor de boer.
2. Beter spoelen
Vrijwel altijd bestaat de reiniging uit drie fasen:
voorspoelen, hoofdreiniging en naspoelen. Er zijn
dus twee spoelgangen, en gewoonlijk nemen die
evenveel water als de hoofdreiniging. Daarom
werd het onderzoek eerst gericht op het effi-
cienter  spoelen.
Voor dit onderzoek werd een oude melkstal
omgebouwd met nieuwe melkapparatuur. Er wa-
ren zes melkstanden, twee melkleidingen met
verschillende diameters, en meerdere spoellei-
dingen. Een deel van de leidingen was van glas
om te kunnen zien wat er gebeurt.
Om het spoelproces te kunnen verbeteren, moet
het verloop van het proces goed gevolgd en
geanalyseerd worden. Dat bleek mogelijk door
achter de melkpomp  de uitspoeling te meten met
een geleidbaarheidssensor. Naarmate de achter-
gebleven melk wordt weggespoeld door water,
gaat het geleidbaarheidssignaal omlaag. Dit sig-
naal werd uitgezet tegen de hoeveelheid gebruikt
water, en zo ontstaat een ‘spoelcurve’. Hoe
steiler deze curve verloopt en hoe sneller een
laag eindniveau bereikt is, hoe efficienter  het
spoelproces.
Voor een goede beoordeling van deze spoel-
curven werden ze eerst omgerekend in enkele
kengetallen, waarvan de belangrijkste was: het
waterverbruik voor 99 % uitspoeling. Hiermee
werden de resultaten beter vergelijkbaar. In feite
werd niet met melk maar met een zoutoplossing
gewerkt, want dat was eenvoudiger en het bleek
geen verschil te maken in uitspoeling.
In tabel 1 worden enkele resultaten weerge-
geven. Deze metingen hebben betrekking op een
situatie met twee hoogliggende spoelleidingen
van 32 mm doorsnede en een melkleidingdiame-
ter van 50 mm, zonder meetglazen. Er werd
gespoeld volgens een gestandaardiseerde pro-
cedure, maar met variaties in het vacuümniveau
en in luchtinjektie, waarmee het spoelwater kon
worden opgedeeld in twee of vijf waterkolom-
men. Er werd 60 liter water gebruikt, volgens de
bestaande aanbevelingen voor deze situatie.
Gebleken is dat het waterverbruik voor 99 %
uitspoeling (dus de cijfers in de tabel) ver bene-
den de aanbevolen 60 liter ligt. De aanbevelingen
blijken dus voor deze situatie aan de hoge kant,
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Tabel 1 Spoelwaterverbruik bij verschillende va-
cuümniveaus en bij spoelen in kolommen
Vacuüm Kolommen (Ilter)
(kW 1 x60 2 x 30 5x12
40 37,l 34,2 29,6
50 36,4 31,9 29,9
60 32,2 30,2 32,5
Standaard afwijking 3,50
ofwel: ze bieden nogal wat marge voor verschil-
len in uitvoering in praktijkgevallen.
Daarvoor was deze proef echter niet bedoeld.
Het ging in feite om de effecten van vacuüm en
kolommen. Het vacuümniveau heeft in dit geval
een significant effect: hoe hoger het vacuüm (en
dus hogere snelheid), hoe minder water nodig is.
Wanneer het spoelwater verdeeld is in kolom-
men, neemt dit effect af. Omgekeerd geldt eigen-
lijk hetzelfde: bij een laag spoelvacuüm is het
voordelig om in kolommen te spoelen, maar bij
hoger vacuüm maakt het weinig uit. Dit was het
beeld dat in de meeste situaties werd gevonden.
3. Andere systemen van reinigen
Het voorgaande had betrekking op een spoel-
gang. Maar ook de hele procesvoering, het sys-
teem van de reiniging, werd onderzocht. Er zijn
mogelijkheden om spoelgangen herhaald te
gebruiken en zo de hoeveelheid spoelwater te
verminderen. Twee voorbeelden hiervan zijn
‘doorschuifreiniging’ en ‘voorraadreiniging’.
Eerst werd de doorschuifreiniging ontwikkeld en
uitgeprobeerd in de praktijk. Hierbij wordt elke
portie water driemaal gebruikt: eerst als na-
spoeling, daarna als hoofdreiniging en tenslotte
als voorspoeling. Dat is dan gespreid over drie
achtereenvolgende reinigingen (anderhalve dag).
Er is dan uiteraard een extra spoelbak nodig om
het water in te bewaren tot de volgende reini-
gingsbeurt, met verwarming en dosering van
reinigingsmiddel. Dit systeem is sinds enige tijd
in de handel verkrijgbaar.
Na de doorschuifreiniging kwam de voorraad-
reiniging. De voorraadreiniging is nog in onder-
zoek in de praktijk, maar ook hiervoor is aan-
gepaste apparatuur op de markt te verwachten.
In dit geval wordt de hoofdreiniging geruime tijd
achtereen met dezelfde vloeistof (de ‘voorraad’)
uitgevoerd. Daarvoor is een gel’soleerd  spoelvat
nodig, anders treedt teveel warmteverlies op. Bij
elke reinigingsbeut-t gaat er een beetje van de
voorraadoplossing verloren, en dat moet worden
aangevuld met water en reinigingsmiddel. Ver-
vuiling van de voorraad (melkresten) moet wor-
den voorkomen door een goed uitgevoerde
voorspoeling. De voorraad is tot nu toe na een
week geheel ververst, maar onderzocht wordt,
hoe lang deze tijd maximaal kan worden. Bij
voorraadreiniging is een voorziening nodig om
met zuur te kunnen reinigen. Er zijn diverse
mogelijkheden om de voor- en naspoeling te
hergebruiken. Het is mogelijk om met het ge-
bruikte naspoelwater voor te spoelen. Maar men
kan ook met het naspoelwater de stal schoon
spuiten en het voorspoelwater door het vee laten
opdrinken.
Zo kan dus uiteindelijk de lozing van ‘melkspoel-
water’ bijna geheel worden vermeden.
4. Verspillingen door tijdverlies, afkoeling,
drainage
Bij het onderzoek op proef- en praktijkbedrijven
kwamen een aantal algemene dingen aan het
licht die altijd aandacht verdienen en die per
bedrijf kunnen verschillen. Een voorbeeld is het
warmteverlies dat tussen voorspoeling en hoofd-
reiniging optreedt als hier veel tijd verstrijkt. Het
spreekt vanzelf dat zulke wachttijden ongewenst
zijn. Een ander voorbeeld is de drainage. Als de
leidingen niet het juiste afschot  hebben, treden er
een aantal nadelige effecten op. Zo zal minder
efficient  gespoeld worden, gaat er warmte ver-
loren en komen er teveel restanten water en reini-
gingsmiddel in de melktank. Ook een automa-
tische drainage achter de melkpomp  kan veel
verbeteren aan het verloop van de reiniging.
5. Maatwerk per bedrijf
Door de keuze van systemen en van proces-
onderdelen, naast de al bestaande variatie in be-
drijfssituaties, is een ‘confectie’-oplossing voor
de reiniging eigenlijk niet goed meer mogelijk. Er
was dus behoefte aan een computerprogramma,
dat voor elke praktische situatie de economische
resultaten voorspelt van de alternatieve moge-
lijkheden. Dat programma, genaamd Warm
Water Energie (WWE)  is opgesteld in samen-
werking met het IKC, en is inmiddels in gebruik
bij voorlichtende instanties.
6. Melkkwaliteit
De eerste prioriteit bij dit gehele onderzoek was
de melkkwaliteit. Elke maatregel die gunstig is
voor milieu of economie mag niet ten koste gaan
van risicos’s  voor de melkkwaliteit. Daarom werd
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De spoelbak van de proefmelkstal,
voor luch tinjec tic.
met vootzieningen
onder andere onderzoek gedaan naar bacte-
riegroei in melkleidingen onder proefcondities in
de proefmelkstal. Zo kon het effect van diverse
parameters (onder andere reinigingsmiddel en
temperatuur) worden vastgesteld, en daarmee
werden de voorwaarden voor een goede reini-
ging onderbouwd. Ook kon worden aangetoond
dat in rubberen  onderdelen meer bacteriën
groeien (en slechter worden verwijderd) dan in
metalen leidingen.
In praktijkproeven van de systemen werd steeds
de melkkwaliteit nauwgezet gevolgd. Men moet
er van uit blijven gaan, dat de maatregelen ten
gunste van het milieu doorgaans de risico’s voor
de direkte melkkwaliteit vergroten. De vrij grote
‘overkill’ in de reiniging kunnen we ons niet meer
permitteren (vanwege het milieu), maar de
beveiliging van de melkkwaliteit moet tegelijker-
tijd verbeterd worden (moderne kwaliteitszorg).
Deze uitdaging vereist betere procesbeheersing.
7. Toepassing in de praktijk
Dit onderzoek is uitgevoerd in nauwe samens-
praak met de leveranciers van melkwinnings-
apparatuur. Dat heeft er toe geleid, dat het
onderzoek snel nieuwe produkten opleverde die
op de markt kwamen, en er zijn nog andere
zaken te verwachten. De moderne kwaliteitszorg,
die naast produkt-eisen ook eisen stelt aan de
produktie (onder andere duurzaamheid), vergt
zulke aanpassingen. Een belangrijk onderdeel
daarvan is een betere vorm van procesbe-
heersing, die zorgt dat eventuele fouten tijdig
opgemerkt worden. Overigens hebben ook indi-
viduele veehouders creatief bijgedragen.
Hoewel het onderzoek nog niet helemaal is af-
gerond, kan worden geconcludeerd dat vol-
doende kennis is verkregen om voor de reiniging
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Samenvatting
Het PR heeft met behulp van simulatiemodellen de invloed van verschillende bedrijfsfactoren op het
energieverbruik door melkveebedrijven onderzocht. De studies zijn uitgevoerd met behulp van BBPR
en de energiemodule. Slechts ongeveer 20 % van het totale energieverbruik werd ingenomen door
energiedragers zoals dieselolie en elektriciteit. Meer dan de helft van het energieverbruik bleek afkom-
stig te zijn van aankoop van kunstmest en krachtvoer. Hierop kan bespaard worden door inpassing
van meer snijmais in het rantsoen, het aanhouden van minder jongvee en een hogere melkproduktie
per koe. Door een goede afstemming van het vermogen van de trekker op de vermogensbehoefte
voor bewerkingen kan het dieselolieverbruik beperkt worden.
1. Inleiding
Door de milieudoelstellingen van de Nederlandse
overheid staat het energieverbruik opnieuw in de
belangstelling. Voor de veehouderij is het doel de
verbetering van de energie-efficiëntie met 30 %
in het jaar 2000 ten opzichte van 1990. Het PR
heeft een aantal studies uitgevoerd naar het
energieverbruik bij verschillende bedrijfssyste-
men. De studies zijn uitgevoerd met het Bedrijfs-
BegrotingsProgramma  Rundveehouderij (BBPR)
van het PR. Met BBPR kunnen voor allerlei be-
drijfssituaties de voedervoorziening en milieu-
technische en bedrijfseconomische kengetallen
berekend worden. De energiemodule die aan
BBPR gekoppeld is, berekent het energiever-
bruik.
Het energieverbruik wordt berekend door de aan-
gevoerde of gebruikte hoeveelheid energiedra-
gers, goederen of diensten te vermenigvuldigen
met een energie-inhoud. In de energie-inhoud zit
alle energie verwerkt die nodig is geweest om een
eenheid te produceren. Voor krachtvoer bijvoor-
beeld is hierin verwerkt de energie voor teelt,
transport en verwerking van grondstoffen, de
energie voor de produktie en de energie voor
transport naar het melkveebedrijf. De belang-
rijkste energie-inhouden staan in tabel 1.
Het energieverbruik is opgedeeld in direct en in-
Tabel 1 Energie-inhoud van enkele produkten





Aangekocht ruwvoer (wkg) 03
direct energieverbruik. Het directe deel wordt ge-
vormd door het verbruik van de energiedragers.
De belangrijkste energiedragers zijn dieselolie,
elektriciteit en aardgas. Het indirecte deel is sa-
mengesteld uit het verbruik van goederen en
diensten. Voorbeelden hiervan zijn krachtvoer,
kunstmest en loonwerk.
2. Mogelijkheden besparing energieverbruik
Door het PR zijn twee studies uitgevoerd. Het to-
tale energieverbruik varieerde hierin van 373 tot
742 MJ per 100 kg melk. Uit figuur 1 blijkt dat
maar 22 % van het totale energieverbruik directe
energie is. Het directe energieverbruik neemt dan
ook een minder belangrijke plaats in op het melk-
veebedrijf. Het indirecte energieverbruik bestaat
voornamelijk uit veevoer en kunstmest. Deze on-
derdelen zijn sterk afhankelijk van de bedrijfsvoe-
ring en bedrijfsopzet. Het energieverbruik van ge-
bouwen, machines en diensten is vrij klein en
varieert vrijwel niet. In dit artikel wordt aan deze
laatste onderdelen geen aandacht besteed. Hier-
Figuur 1 Verdeling energieverbruik melkveebedrijf
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Gebruik van een trekker met een te hoge capaciteit
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Het dieselolieverbruik per bewerking is afhanke-
lijk van factoren zoals werksnelheid, werkbreedte
en vermogen van de trekker. Als een bewerking
wordt uitgevoerd met een te zware trekker wordt
teveel dieselolie verbruikt. Bij bijvoorbeeld het
schudden van een hectare gras met een trekker
van 85 kW is het brandstofverbruik 5,0 liter per
ha. Bij gebruik van een trekker van 45 kW is het
brandstofverbruik maar 1,8  liter per ha. Op be-
drijfsniveau kan zo tot 60 % bespaard worden op
het dieselolieverbruik. Als deze trekker is aange-
schaft voor een beperkt aantal bewerkingen die
een hoog vermogen vragen is het zowel energe-
tisch als economisch aantrekkelijker om deze
bewerkingen uit te besteden aan de loonwerker.
Overige brandstoffen
Het elektriciteits- en aardgasverbruik komt vooral
voor rekening van de melkwinning. Bespa-
ringsmogelijkheden worden besproken in het ar-




Mogelijkheden om het energieverbruik van
krachtvoer te beperken zijn: het opnemen van
ruwvoer in het rantsoen met een hogere voeder-
waarde dan graskuil, teelt van een kracht-
voervervanger en een kleiner aantal dieren.
Snijmais heeft een hogere voederwaarde dan
graskuil. Door meer snijmais te voeren daalt de
krachtvoeropname per koe. Hierdoor is een be-
sparing van 15 tot 30 % mogelijk op het energie-
verbruik van krachtvoer. Door de hogere kosten
voor teelt van snijmais is het saldo lager.
De krachtvoeropname per koe daalt fors als een
deel van het krachtvoer vervangen wordt door
een krachtvoervervanger. Het energieverbruik
van krachtvoer kan hierdoor tot 40 % geredu-
ceerd worden. Omdat de kosten voor de teelt
van krachtvoervervangers hoog zijn is het saldo
lager.
Als de melkproduktie per koe hoger is wordt
meer krachtvoer per koe opgenomen, omdat het
melkquotum niet verandert is het totale aantal
koeien en jongvee kleiner. Dit betekent dat min-
der krachtvoer wordt aangekocht en het energie-
verbruik door krachtvoer daalt. De besparing bij
een toename van 6.000 naar 8.000 kg melk per
koe is echter maar 10 %. Door de lagere voer- en
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Tabel 2 Indeling van 84 melkveehouderijbedrijven naar energieverbruik van veevoer en meststoffen per 100 kg
melk (MJ) (boekjaar IWWIWI)
Groep L(aag) M(idden) Yoog)
Melkquotum (kg/ha) 12.871 12.897 13.005
Totale oppervlakte (ha) 28,8 27,9 33,0
Aandeel snijmais (YÓ) 19 13 10
Melkproduktie (kg/koe) 7.293 7.230 7.027
Krachtvoeropname (kg/koe Incl. Jongvee) 2.071 2.229 2.370
N-niveau grasland (kg/ha) 352 359 408
Aantal jongvee per 10 mk 791 7,8 870
Opbrengsten-voerkosten (f/ioo kg melk) 79,22 78,14 76,28
Energieverbruik (~~1100 kg melk) 253 286 337
waarvan: Krachtvoer 181 198 215
Ruwvoer 3 8 24
Kunstmest 69 80 98
overige dierkosten is het saldo hoger.
Als minder jongvee wordt aangehouden daalt de
krachtvoeropname door de veestapel en daar-
mee het energieverbruik van krachtvoer per 100
kg melk. Op eenvoudige wijze is zo een bespa-
ring van 10 % mogelijk. Omdat zowel de op-
brengsten als de kosten lager zijn blijft het saldo
vrijwel gelijk.
Ruwvoer
Een hogere melkproduktie per koe en minder
jongvee hebben een verlaging van het ener-
gieverbruik door aankoop van ruwvoer tot ge-
volg. In beide gevallen is de ruwvoeropname
door de veestapel namelijk kleiner. Afhankelijk
van de zelfvoorzieningsgraad wordt bij een ruw-
voet-tekot-t minder of geen ruwvoer meer aange-
kocht.
Kunstmest
Het energieverbruik van kunstmest is lager als
minder kunstmest aangekocht wordt. Dit kan
door een lagere stikstofgift op grasland of door
teelt van voedergewassen met een hogere dro-
ge-stofopbrengst per kg stikstof.
Door verlaging van de stikstofgift op grasland
kan het energieverbruik van kunstmest met 35
tot 65 % gereduceerd worden, afhankelijk van de
teruggang in bemestingsniveau. De voederwaar-
de van de graskuil is echter lager en er wordt
minder graskuil geproduceerd. Hierdoor stijgt het
energieverbruik van krachtvoer en bij een ruw-
voertekort  stijgt ook het energieverbruik van aan-
koop van ruwvoer. De daling van de kosten voor
kunstmest kan de hogere voerkosten niet com-
penseren. Het saldo is dan ook lager.
Snijmais geeft bij een gift van 150 kg N per hec-
tare een hogere droge-stofopbrengst dan gras.
Door meer snijmais te telen hoeft minder kunst-
meststikstof aangekocht te worden. Op het ener-
gieverbruik van kunstmest kan tot 15 % be-
spaard worden als de oppervlakte snijmais toe-
neemt tot 30 %.
3. Energieverbruik praktijkbedrijven
Om te beoordelen of de besparingen op het
voer- en kunstmestverbruik ook in de praktijk te
realiseren zijn, is een dataset geanalyseerd van
melkveebedrijven die deelnemen aan de DEelAd-
ministratie Rundveehouderij (DELAR). De analyse
is uitgevoerd voor het jaar 1994. De melkveehou-
ders hebben gegevens vastgelegd betreffende
grond- en graslandgebruik, veestapel, melkpro-
duktie, kracht- en ruwvoerverbruik, voederwin-
ning en bemesting. Deze dataset bevat gege-
vens van 825 bedrijven. Uit de dataset is een se-
lectie gemaakt van melkveebedrijven waarbij het
melkquotum ligt tussen 12.000 en 14.000 kg
melk per hectare en de melkproduktie tussen
6.000 en 8.000 kg per koe. Vervolgens zijn de be-
drijven op basis van het energieverbruik per 100
kg melk voor kunstmest en veevoer ingedeeld in
drie groepen. De resultaten zijn in tabel 2
weergegeven.
Ten opzichte van groep L wordt zowel bij groep
M als groep H meer jongvee per melkkoe aan-
gehouden. Ook wordt minder snijmais geteeld.
Doordat bij groep M minder snijmais geteeld
wordt dan bij groep L, is ondanks de gelijke stik-
stofgift op grasland de totale stikstofgift hoger.
Ten opzichte van groep L en M is bij groep H de
stikstofgift per hectare grasland hoger en de
melkproduktie per koe lager. Ondanks de hogere




van het aandeelsnijmais in het rantsoen
Dit komt door de hogere voerkosten.
Bij groep M en H kan de krachtvoeropname be-
perkt worden door minder jongvee aan te
houden. Een mogelijkheid om ook het energie-
verbruik van ruwvoer en kunstmest te verlagen is
de teelt van meer snijmais. Bij groep H kan daar-
naast door verhoging van de melkproduktie in
combinatie met een lagere N-gift op het indirecte
energieverbruik bespaard worden.
Geconcludeerd kan worden dat er in de praktijk
variatie is in het voer- en kunstmestverbruik bij
vrijwel een gelijk aantal melkkoeien per hectare.
Dit betekent dat er mogelijkheden bestaan om
via bedrijfsaanpassingen het energieverbruik te-
rug te dringen.
4. Conclusies
Voor het directe verbruik is het belangrijk dat bij
aanschaf van een trekker het vermogen goed af-
gestemd is op de vermogensbehoefte van de uit
te voeren bewerkingen.
Op korte termijn kan op het indirecte energie-
verbruik bespaard worden door minder jongvee
aan te houden of door meer ruwvoer per kg aan-
gekochte kunstmeststikstof te produceren. Dit
laatste kan door meer snijmais te telen met een
lage N-gift.
.” ---- .-“-.--^l_~__________g_g____l
kan het totale energieverbruik met 30 % gereduceerd
Op langere termijn kan verhoging van de melk-
produktie per koe (minder dieren) tot een lager
energieverbruik leiden. In combinatie hiermee
zou ook de stikstofgift omlaag kunnen omdat
minder ruwvoer geproduceerd hoeft te worden.
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Vermindering van stikstof- en fosforoverschotten op
melkveebedrijven
Samenvatting
Melkveehouders moeten hun bedrijfsvoering aanpassen om aan milieudoelstellingen te kunnen vol-
doen. Gevolgen van verschillende maatregelen om mineralen-overschotten te verminderen zijn bere-
kend met het computerprogramma MINERALENSTROOM.
Wettelijk verplichte aanpassingen, managementaanpassingen en emissie-arme huisvestingssystemen
verminderen de stikstofverliezen. Emissie-arm toedienen van mest vermindert de ammoniakemissie
aanzienlijk. Managementaanpassingen hebben effect op zowel de ammoniakemissie als de nitraatuit-
spoeling.
Verlaging van het fosforgehalte in krachtvoer vermindert de fosforuitscheiding door het vee. Een lagere
fosforbemesting heeft een lagere droge-stofproduktie van grasland tot gevolg.
1. Inleiding
Melkveehouders hebben te maken met een toe-
nemende aandacht voor de gevolgen van hun
bedrijfsvoering voor het milieu. Vooral stikstofver-
liezen door emissie van ammoniak en uitspoeling
van nitraat krijgen veel aandacht. Maar ook fos-
forverliezen door uitspoeling worden steeds
meer als een probleem ervaren. Het overheids-
beleid is gericht op het verminderen van deze
verliezen. Het afdekken van mestopslagen en het
emissie-arm toedienen van mest is wettelijk ver-
plicht. Verder zijn de hoeveelheid dierlijke mest
die per hectare mag worden gebruikt en de pe-
rioden waarin deze mest mag worden toege-
diend aan wettelijke regels gebonden.
In andere artikelen in deze bundel staan verschil-
lende maatregelen om mineralenoverschotten te
verminderen. De effectiviteit van deze maatrege-
len is het onderwerp van dit artikel. Voor een juis-
te keuze van de uiteindelijk te nemen maatrege-
len moeten ook de economische gevolgen dui-
delijk zijn. In het volgende artikel staat daarom de
economie centraal.
2. Mineralenoverschotten op melkveebedrij-
ven
Het mineralenoverschot is het verschil tussen de
aan- en afvoer van een mineraal (N, P of K) naar
en van een bedrijf. In tabel 1 staat een overzicht
van de mineralenoverschotten op diverse groe-
pen van melkveebedrijven. De overschotten zijn
gedurende de weergegeven jaren gedaald. De
overschotten op de LEI-DLO-steekproefbedrij-
ven zijn het hoogst. Op proefbedrijven van het
praktijkonderzoek zijn de overschotten het
Tabel 1 Mineralenoverschot in verschillende jaren (kg per hectare)
Jaar
1989190 1990/91 1991192 1992193
N
LEI-steekproefbedrijven ‘) 429 401 399 388
MDM-bedrijven *) 411 356 321 318
Proefbedrijven praktijkonderzoek 3, 341 235 250 270
P
LEI-steekproefbedrijven ‘1 32 30 29 25
MDM-bedrijven *) 27 25 20 23
Proefbedrijven praktijkonderzoek 3) 33 19 15 16
‘1 Representatieve  steekproef van ongeveer 350 melkveebedrljven,  Landbouw Economisch  Instituut (LEI-DLO)
2, Voorlopers op gebled van duurzame melkveehouden]; gebaseerd op data van ongeveer 13 melkveebedrIjven
3, Gebaseerd op data van ongeveer 8 proefbedrijven
52
Figuur 1 Structuur van de MINERALENSTROOM module
EMISSIE I
N%
laagst. De mineralenoverschotten op voorloper-
bedrijven op het gebied van duurzame melkvee-
houderij (MDM-bedrijven) liggen hier tussenin.
3. Berekening van mineralenstromen op
melkveebedrijven
Verliezen van mineralen veroorzaken de minera-
lenoverschotten. Het PR heeft een computer-
programma ontwikkeld (MINERALENSTROOM)
om de mineralenstromen op een melkveebedrijf
te volgen. Figuur 1 laat het basisprincipe van MI-
NERALENSTROOM zien.
In MINERALENSTROOM is het produktieproces
op het melkveebedrijf gesplitst in 5 delen.
n Vee
Opname van ruwvoer en krachtvoer gaat ge-
paard met opname van mineralen. Een deel
van deze mineralen worden gebruikt voor de
produktie van melk en vlees. Het overschot
komt terecht in de mest en urine.
n Huisvesting
Mest en urine veroorzaken emissie van ammo-
niak van de stalvloer en uit de mestkelders on-
der roostervloeren.
w Mestopslag
Opslag van mest in silos buiten de stal veroor-
zaakt eveneens ammoniakemissie.
Bemesting
Ook bij het toedienen van dierlijke mest treedt
ammoniakemissie op. De aanvulling met
kunstmest vindt plaats op basis van huidige
bemestingsadviezen. Bemestingsadviezen en
wettelijke bepalingen beperken het gebruik van
dierlijke mest. De bemesting kan daarnaast
ook worden afgestemd op de opname door
het gewas, rekening houdend met onvermijde-
lijke verliezen.
Grondgebruik
Tijdens beweiding scheidt het vee mineralen
uit. Stikstof gaat verloren door ammoniakemis-
sie, nitraatuitspoeling en/of  ophoping in de bo-
dem. Het fosforverlies heeft betrekking op uit-
spoeling en/of  ophoping in de bodem.
4. Sti kstofverliezen
Maatregelen gericht op het verminderen van stik-
stofverliezen op melkveebedrijven zijn te verde-
len in drie groepen:
n wettelijke verplichte aanpassingen,
W managementaanpassingen,
n emissie-arme huisvestingssystemen.
Figuur 2 geeft een overzicht van de vermindering
van het stikstofoverschot en de ammoniakverlie-
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zen bij verschillende maatregelen. De verschillen-
de maatregelen kunnen elkaar bel’nvloeden.
Daarom kunnen de resultaten niet zomaar bij el-
kaar worden opgeteld om een totaal effect te krij-
gen.
name de nitraatuitspoeling.
4.1 We tteluke  verplichte aanpassingen
Ter vermindering van de ammoniakemissie zijn
de melkveehouders wettelijk verplicht om de
mest emissie-arm toe te dienen en de mestop-
slag af te dekken. De vermindering van het stik-
stofoverschot door het emissie-arm toedienen
van de mest bedraagt 20 tot 90 kg per hectare,
afhankelijk van vooral de veebezetting. Melkvee-
bedrijven met een hoge veebezetting produceren
meer mest dan bedrijven met een lage veebezet-
ting. Vandaar dat op intensieve bedrijven de ver-
mindering van de ammoniakemissie en het stik-
stofoverschot (per hectare uitgedrukt) groter is
dan op extensieve bedrijven. De vermindering
van het stikstofoverschot door afdekking van de
mestopslag is veel geringer dan door emissie-
arme mesttoediening.
Een hogere melkproduktie per koe bij een gelijk-
blijvend melkquotum leidt tot een vermindering
van het aantal dieren en daardoor tot een daling
van de stikstofverliezen. Aanhouden van minder
jongvee heeft eenzelfde effect. Een lager stikstof-
bemestingsniveau op grasland draagt bij aan een
geringere aanvoer van stikstof. Het effect op de
nitraatuitspoeling is aanzienlijk groter dan op de
ammoniakemissie. Bij beperkt weiden blijven de
koeien ‘s nachts  binnen. Dit vermindert het aan-
tal urineplekken in grasland, waardoor de nitraat-
uitspoeling aanzienlijk daalt. Omdat meer mest
moet worden opgeslagen neemt de ammoniak-
emissie op de meeste bedrijven toe. Uiteindelijk
daalt het stikstofoverschot.
4.2 Management aanpassingen
Melkveehouders kunnen hun bedrijfsvoering
aanpassen om de stikstofverliezen te verlagen.
Uit figuur 2 blijkt dat door deze aanpassingen het
stikstofoverschot sterker daalt dan de ammo-
niak-emissie. Deze aanpassingen hebben name-
lijk ook invloed op andere stikstofverliezen, met
4.3 Emissie-arme huisvestingssystemen
Stikstofverlies vanuit de stal treedt alleen op door
ammoniakemissie. Deze verliezen zijn te ver-
minderen door aanpassingen in de stal. Gekeken
is naar de gevolgen van het toepassen van een
hellende dichte vloer en naar het spoelen van de
roostervloer. Uit figuur 2 blijkt dat de daling van
het stikstofoverschot vrij beperkt is vergeleken
met andere aanpassingen. Een andere mogelijk-
heid om het stikstofverlies uit de stal te vermin-
deren is aanzuren van de mest. Toevoeging van
salpeterzuur aan de mest vermindert de
ammoniakemissie uit de mestkelders, maar ook
uit de mestsilos en na toediening van de mest.
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Een lagere stikstofbemesting zorgt voor minder
ammoniakemissie en minder nitraatuitspoeling.
Vandaar dat aanzuren een sterke verlaging van
het stikstofoverschot tot gevolg heeft. In het vol-
gende artikel wordt hierop nog dieper ingegaan.
5. Fosforverliezen
Het huidige bemestingsadvies is erop gericht dat
voldoende fosfaat beschikbaar is voor een goede
groei van het gewas en de fosfaattoestand in de
grond op een voldoende peil blijft. Als de fosfaat-
toestand te laag is, is de adviesgift hoger dan de
behoefte van het gewas.
Door het grote verbruik van krachtvoer bevat
dierlijke mest vaak meer fosfor dan het gewas
nodig heeft. Dit leidt tot ophoping van fosfor in
de bodem en uiteindelijk tot een verhoogde kans
op uitspoeling. Vandaar dat wettelijke bepalingen
de hoeveelheid mest die mag worden toege-
diend per hectare beperken. In 1995 mag op
grasland per hectare niet meer dan 150 kg fos-
faat (65 kg fosfor) worden toegediend. Het is wel
toegestaan om de fosforgift uit dierlijke mest met
kunstmest aan te vullen tot het bemestingsad-
vies.
5.1 Minder fosfor in krachtvoer
Fosfor komt voornamelijk met krachtvoer op het
bedrijf. In het algemeen is het fosforgehalte in
krachtvoer hoger dan nodig is om in de fosforbe-
hoefte  van het vee te voorzien. Uit berekeningen
blijkt dat de uitscheiding van fosfor met ten min-
ste 1 l/* tot 21/2  kg P per koe per jaar kan worden
verminderd. Op het moment is het nog niet toe-
gestaan om bedrijfsspecifieke fosforgehaltes in
mest te gebruiken bij het berekenen van de hoe-
veelheid mest die op het eigen bedrijf mag wor-
den gebruikt. Als dit wel het geval zou zijn, zou
een vermindering van het fosforgehalte in kracht-
voer een geringere mestafzet tot gevolg kunnen
hebben.
5.2 Lagere fosfaa tbemesting
Een bepaald overschot aan fosfor is nodig om de
fosfaattoestand in de bodem op peil te houden.
Veldproeven geven aan dat dit overschot onge-
veer 20 kg fosfor per hectare moet zijn. Als in
toekomstige regelgeving lagere overschotten
voorgeschreven zullen worden zal het bemes-
tingsniveau moeten worden verlaagd. Dit veroor-
zaakt een daling van de voederproduktie, met
naar verwachting 0 % tot 14 %. Als het fosforo-
Emissie-arme mesttoediening: een effectieve maatregel.
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verschot niet groter mag zijn dan 0 kg per hecta-
re zal de droge-stofproduktie van grasland nog
sterker kunnen dalen.
6 Toepassing in de praktijk
Sommige aanpassingen ter vermindering van
stikstofverliezen worden al met succes in de
praktijk toegepast. Emissie-arme toediening van
de mest heeft binnen enkele jaren algemene toe-
passing gevonden. Het afdekken van de mest-
opslag wordt eveneens algemeen toegepast.
Voor een deel is dit toe te schrijven aan het feit
dat deze maatregelen wettelijk zijn voorgeschre-
ven.
In Nederland stijgt de gemiddelde melkproduktie
per koe ieder jaar. Omdat het nationale melkquo-
turn de laatste jaren vrijwel gelijk gebleven is, is
het aantal koeien behoorlijk afgenomen. De hoe-
veelheid jongvee is navenant gedaald, evenals
het mineralenoverschot. Daarnaast is er ruimte
gekomen om de voederproduktie te verlagen
door een lagere stikstofbemesting.
Krachtvoer-producenten hebben krachtvoer met
een laag P-gehalte op de markt gebracht met als
doel de fosfor-uitscheiding van melkvee te ver-
minderen. Momenteel zijn ze bezig met het sa-
menstellen van krachtvoer met een nòg lager P-
gehalte.
Al deze aanpassingen hebben invloed op de mi-
neralenverliezen. Daarnaast bei’nvloeden  ze ook
het inkomen van de boer. In de volgende bijdrage
wordt hierop ingegaan.
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5 6
Economische effecten van vermindering van N- en
P-overschotten
Samenvatting
Maatregelen gericht op vermindering van stikstof- en fosforoverschotten hebben ook gevolgen voor
het inkomen van de boer. Het computermodel BBPR is gebruikt om deze verandering in inkomen te
berekenen.
Het meest kosteneffectief zijn managementaanpassingen zoals een hogere melkproduktie per koe,
een lagere stikstofbemesting op grasland en emissie-arm toedienen van dierlijke mest. De verplichte
afdekking van de mestopslag is minder kosteneffectief. Maatregelen om de ammoniakemissie uit stal-
len te verlagen (aanzuren van de mest, dichte hellende vloer en vooral spoelen van een roostervloer)
zijn het minst kosteneffectief. Daarom is op dit gebied verdere onderzoek noodzakelijk.
Vermindering van het fosforgehalte in krachtvoer gaat gepaard met hogere kosten, maar kan deson-
danks een economisch aantrekkelijk optie zijn. Voorwaarde is wel dat het wordt toegestaan bedrijfs-
specifieke fosforgehaltes in de mest te gebruiken bij het bepalen van de hoeveelheid mest die op het
bedrijf mag worden toegediend. De gevolgen van verminderde fosforbemesting zijn nog in onderzoek.
Figuur 1 Structuur BedrijfsBegrotingsProgramma voor de Rundveehouderij (BBPR)
Technische modules




























1. Inleiding deeld in drie groepen:
Een gezonde rundveesector is van vitaal belang
voor de Nederlandse economie. De sector
draagt namelijk voor ongeveer 40 procent bij aan
het overschot op de nationale handelsbalans.
Hiermee moet rekening worden gehouden bij het
formuleren van het milieubeleid.
Er zijn veel maatregelen mogelijk om de minera-
lenoverschotten te verminderen. Een aantal is,
met hun technische consequenties, genoemd in
het vorige artikel. Dit artikel gaat in op de econo-
mische gevolgen van deze aanpassingen.
n Wettelijk verplichte aanpassingen:
- emissie-arm aanwenden van de mest en
- afdekken van de mestopslag;
n Management aanpassingen:
- hogere melkproduktie per koe,
- minder jongvee per koe,
- lagere stikstofbemesting en
- beperkt weiden;
n Emissie-arme huisvestingssystemen:
- hellende dichte vloer,
- spoelen van een roostervloer en
- aanzuren van de mest.
2. BBPR, instrument voor bedrijfsecono-
misch onderzoek 3.1 Economische effecten
Het PR heeft een BedrijfsBegrotingsProgramma
voor de Rundveehouderij (BBPR) ontwikkeld
voor het berekenen van (milieu)technische en
economische effecten door veranderingen in het
bedrijfsmanagement. De structuur van BBPR is
afgebeeld in figuur 1. De belangrijkste onderde-
len hebben betrekking op de berekening van de
voedervoorziening, economische kengetallen en
de milieubelasting. Deze modules zijn gekoppeld
en kunnen elkaars resultaten gebruiken. Daar-
naast kunnen de modules afzonderlijk worden
gebruikt. BBPR wordt toegepast voor onder-
zoek, zoals in dit artikel, en in de voorlichting aan
individuele veehouders. De economische effec-
ten van de maatregelen gericht op het verminde-
ren van mineralenoverschotten, die in dit artikel
aan de orde komen, zijn bepaald door het verge-
lijken van de met BBPR berekende resultaten bij
verschillende bedrijfsplannen.
3. Vermindering van stikstofoverschot
In het vorige artikel zijn de aanpassingen die een
daling van de stikstofverliezen veroorzaken inge-
Figuur 2a Verandering in inkomen (gld/hectare) bij ver-
schillende strategieën ter vermindering van
stikstofverliezen
In figuur 2a is van elk van de hier boven genoem-
de maatregelen de verandering van het inkomen
per hectare weergegeven. De wettelijk verplichte
aanpassingen hebben een relatief kleine daling
van het inkomen van de boer tot gevolg. Het
inkomen daalt met maximaal 100 gulden per
hectare. Doordat met name bij emissie-arm toe-
dienen van mest meer stikstof in dierlijke mest
benut kan worden dalen de kosten voor kunst-
mest. Dit compenseert in belangrijke mate de ex-
tra loonwerkkosten (duurdere techniek voor
mestuitrijden).
Een hogere melkproduktie per koe leidt tot bete-
re economische resultaten. De effecten van een
vermindering van de hoeveelheid jongvee per
koe en het stikstofbemestingsniveau zijn afhan-
kelijk van de bedrijfssituatie. Als een bedrijf meer
dan zelfvoorzienend is in ruwvoerproduktie stijgt
het inkomen bij een lagere bemesting. Moet ech-
ter ruwvoer worden aangekocht om de vermin-
dering van de hoeveelheid jongvee of van de be-
mesting te compenseren, dan is het effect op het
inkomen negatief. Bij beperkt weiden blijven de
Figuur 2b Verandering in inkomen (gld/kg  N) bij verschil-
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dieren ‘s nachts  binnen en wordt er ruwvoer bij-
gevoerd. Vergeleken met onbeperkt weiden kost
beperkt weiden 50 tot 250 gulden per hectare
meer. Dit komt door de extra kosten voor voe-
derwinning en uitrijden van de mest. Bij onbe-
perkt weiden zorgen de dieren hier zelf voor.
Aanpassingen in de stal om de stikstofverliezen
te verminderen zijn relatief duur. Daarnaast bepa-
len de noodzakelijke investeringen de hoogte van
de kosten voor langere tijd. Het spoelen van een
roostervloer leidt tot een grotere hoeveelheid
mest (inclusief afvalwater). De kosten voor het
systeem en voor opslag en uitrijden van het gro-
tere mestvolume variëren van 400 tot 1600 gul-
den per hectare, afhankelijk van veebezetting.
Het aanbrengen van een hellende dichte vloer in
de stal brengt extra jaarlijkse kosten met zich
mee, variërend van 100 tot 450 gulden per hecta-
re. Salpeterzuur, gebruikt voor aanzuren  van de
mest, bevat stikstof. Hierdoor gaat aanzuren van
mest gepaard met een hoger stikstofgehalte in
de mest en kan in een aantal situaties met aan-
gezuurde mest in de stikstofbehoefte van het
grasland voorzien worden. Een eventueel over-
schot aan de mest wordt afgevoerd van het be-
drijf tegen 15 gulden per m3. De kosten voor
deze strategie bedragen 200 tot 1600 gulden per
hectare, afhankelijk van de veebezetting.
3.2 Kosteneffectiviteit
De combinatie van de technische en de econo-
mische effecten per maatregel levert de kos-
teneffectiviteit op. De kosteneffectiviteit is de ver-
andering van inkomen per kg daling van het stik-
stofoverschot. Figuur 2b laat de kosteneffectivi-
teit zien voor elk van de maatregelen.
Aanpassingen in het management en emissie-
arme toediening van de mest zijn veel kostenef-
fectiever dan emissie-arme huisvestingssyste-
men. De kosten van managementaanpassingen
en emissie-arme toediening van de mest zijn
minder dan 10 gulden voor elke kg stikstof waar-
mee het stikstofoverschot daalt. Afdekken van
de mestopslag kost 20 tot 40 gulden per kg da-
ling van het stikstofoverschot. Bij het toepassen
van emissie-arme huisvestingssystemen kunnen
deze kosten oplopen tot meer dan 50 gulden per
kg. Het spoelen van een roostervloer is daarbij
het minst kosteneffectief. Met dit systeem kun-
nen de kosten toenemen tot meer dan 200 gul-
den voor het verlagen van het stikstofoverschot
met slechts één kg.
4 Vermindering van fosforoverschot
Op dit moment is het wettelijk nog niet toege-
staan om bedrijfsspecifieke gegevens over fosf-
orgehalte in de mest te gebruiken bij het bepalen
Afdekken van mestsilo’s is wettelijk verplicht, maar erg duur per kg stikstofverlies die er door kan worden voor-
komen.
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Tabel 1 Maximum toegestane prijsstijging voor P-arm krachtvoer bij verschillende niveaus van mestafzetkosten




100 % grasland 0,33 (0,lO %) 1,48 (0,45 %) 2,63 (0,80 %)
70 % grasland - 30 % maisland 0,06 (0,02 %) 0,94 (0,28 %) 1,81 (0,55 %)
van de hoeveelheid mest die op het eigen bedrijf
mag worden gebruikt. In deze paragraaf zal wor-
den aangegeven wat de gevolgen zijn als dit wèl
wordt toegestaan.
4.1 Minder fosfor in krachtvoer
De fosforaanvoer kan worden verlaagd door
krachtvoer met een lager fosforgehalte te kopen.
Als voor dit krachtvoer duurdere grondstoffen
nodig zijn, zal de krachtvoerprijs ook hoger lig-
gen. Het lagere fosforgehalte in de mest maakt
het mogelijk om meer mest aan te wenden op
het eigen bedrijf. Dit levert een kostenbesparing
voor mestafvoer op. Tabel 1 geeft de toegestane
stijgingen van de krachtvoerprijs aan bij verschil-
lende mestafzetkosten. Als het krachtvoer exact
dit bedrag duurder is blijft het inkomen van de
boer ongewijzigd. Voor een melkveebedrijf met
alleen grasland mag het fosforarme krachtvoer
0,33  tot 2,63  gulden per 100 kg extra kosten. Op
een melkveebedrijf met mais op 30 % van het
bedrijfsoppervlakte is het voeren van fosforarm
krachtvoer minder aantrekkelijk. Het ruwvoer-
rantsoen met de mais heeft al een laag fosforge-
halte. Vandaar dat de vermindering van mestaf-
voer veel kleiner is. De toegestane hogere
krachtvoerprijzen variëren van slechts 0,06  tot
1,81  gulden per 100 kg.
4.2 Verminderde fosforbemes ting
Vermindering van de fosforbemesting leidt tot la-
gere fosforoverschotten. Maar het zal ook andere
reacties tot gevolg hebben. Onderzoek toont aan
dat zowel de graslandproduktie als het fosforge-
halte van het gras afnemen. Het resultaat is een
lager fosforgehalte in de mest. Als de verminde-
ring van grasproduktie leidt tot een ruwvoertekort
zal extra voer (snijmais) op het bedrijf worden
aangevoerd. Ook dit heeft invloed op het fos-
forgehalte van de mest. Als gebruik van bedrijfs-
specifieke gegevens voor fosforgehalte in de
mest wettelijk wordt toegestaan zal dat invloed
hebben op de hoeveelheden afgevoerde mest.
Deze relaties zijn ingebouwd in BBPR en MINF-
LOW. Het PR is onlangs gestart met een studie
om zowel de technische als de economische ef-
Een hogere melkproduktie per koe zorgt voor een lager stikstofoverschot en een hoger inkomen.
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fecten  te kwantificeren.
In een voorbeeldberekening is het fosforover-
schot verminderd van 40 naar 5 kg per hectare
door afvoer van mest. Voor de lagere fosfaatbe-
mesting is een produktiederving van grasland in-
geschat van 9 %. Het bedrijf beschikt over 20
hectare grasland en 5 hectare mais. Het melk-
quotum is 12.000 kg per hectare en de melkpro-
duktie per koe 7.500 kg. De lagere fosfaatbe-
mesting deed op dit bedrijf het inkomen met 125
gulden per hectare dalen. Bij mestafzetprijzen
van 25 gulden per m3  (in plaats van 15) daalde
het inkomen met 140 gulden per hectare.
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Door extensivering, als gevolg van de superheffing en het terugdringen van de stikstofverliezen, daalt
de gemiddelde stikstofbemesting en ontstaan nieuwe mogelijkheden voor witte klaver. Met maaiproef-
velden op zand en klei werd het positieve effect aangetoond van een voorjaarsgift met stikstof op de
droge-stofopbrengst, zonder dat het klaveraandeel al te veel daalde.
De resultaten van een vergelijking tussen een gras/stikstof- en een graslklaversysteem worden be-
sproken. De goede technische resultaten van een gras/klaversysteem, met betrekking tot gewaspro-
duktie en - kwaliteit en dierproduktie, worden getoond. Alhoewel het saldo per koe hoger was bij
gras/klaver, leidt de hogere veebezetting bij gras/stikstof tot een hoger saldo per ha.
De stikstofbalans vertoont een verschuiving van de aanvoer via kunstmest naar de aanvoer via biologi-
sche stikstofbinding, maar de stikstofbenutting is ongeveer gelijk. Het klaveraandeel was zeer ver-
schillend tussen jaren, seizoenen en percelen.
1. Inleiding
In de huidige situatie speelt witte klaver slechts
een beperkte rol in de Nederlandse melkvee-
houderij. Nu door extensivering, als gevolg van
de superheffing en het terugdringen van de
stikstofverliezen, de stikstofbemesting daalt ont-
staan nieuwe mogelijkheden voor witte klaver. In
1989 is een onderzoekprogramma van start ge-
gaan waarmee de mogelijkheden van witte klaver
bestudeerd worden. Het onderzoek bestaat uit
de ontwikkeling van een melkveehouderijsys-
teem gebaseerd op witte klaver en uit diverse
maaiproeven waarin bepaalde deelaspecten van
de teelt van witte klaver aan bod komen. In dit ar-
tikel worden enkele resultaten besproken van
beide typen onderzoek. daarnaast wordt en
overzicht gepresenteerd van lopend en toekom-
stig onderzoek.
Maaien van een graslklaver perceel.










3.266 50 14.246 492
3.811 46 14.809 503





2.760 42 13.349 446
3.459 36 13.826 450
3.867 32 14.090 459
2. Stikstof in het voorjaar op gras/klaver
In de Nederlandse veehouderij is de voorjaars-
groei van gras van groot belang. Een systeem,
gebaseerd op gras/klavermengsels  moet, om
door veehouders geaccepteerd en toegepast te
worden, in staat zijn voldoende voorjaarsgras te
produceren. Alhoewel er goede vooruitzichten
zijn voor de veredeling van witte-klaverrassen
met verbeterde voorjaarsgroei, lijkt het momen-
teel het verstandigst om de voorjaarsgroei te sti-
muleren met een stikstofgift in het voorjaar. In ta-
bel 1 zijn de resulaten van maaiproeven op zand
en klei weergegeven. In de eerste snede was de
meeropbrengst aan droge stof ongeveer 10 kg
per kg N. Het klaveraandeel werd duidelijk ver-
laagd door de stikstofgift, maar het gemiddelde
niveau bleef redelijk op peil. Veldjes die met stik-
stof bemest waren hadden in de zomer een iets
lagere droge-stofopbrengst, maar op jaarbasis
bleef er uiteindelijk een positief effect over.
hoeve ruim 40 ha ingezaaid met mengsels van
gras en witte klaver. De Waiboerhoeve ligt op een
jonge kalkrijke zeeklei met een hoge K-toestand
en een lage P-toestand. Van 1990 tot 1993 vond
het onderzoek plaats in de vorm van een vergelij-
king tussen een gras/stikstof en een gras/klaver-
bedrijf. Een belangrijk uitgangspunt was de zelf-
voorziening in ruwvoer. Met behulp van Normen
Voor de Voedervoorziening werd voor het gras-
bedrijf bij 58 stuks melkvee een benodigde
oppervlakte van 34 ha berekend. Voor het gras/-
klaverbedrijf werd uitgegaan van een 15-20 % la-
gere opbrengst van het grasland, zodat de op-
pervlakte van het gras/kIaverbedrijf  bij een zelfde
aantal melkkoeien zeven ha meer bedroeg.
3.1 Gewasproduktie
3 Vergelijking van een gras/stikstof- met een
gras/klaverbedrijf
In de periode 1988 tot 1990 werd op de Waiboer-
Tabel 2 Gewas produktie en kuilkwaliteit van
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Op beide bedrijven werd een 02+02  bewei-
dingssysteem toegepast. De voederwinning
stond in dienst van de beweiding.
In tabel 2 zijn enkele resultaten weergegeven
over de gewasproduktie. Het verschil in
weidedagen per ha weerspiegelt ongeveer het
verschil veebezetting. In augustus 1990 werden
de koeien op het grasbedrijf door droogte be-
perkt geweid met bijvoeding van voordroogkuil.
Ook in 1991 werden de koeien op het grasbedrijf
vanaf begin september vanwege droogte halve
dagen opgestald en bijgevoerd met voordroog-
kuil. Tot het einde van het weideseizoen hebben
de koeien beperkt geweid. In 1992 werden de
melkkoeien van beide bedrijven vanaf begin sep-
tember beperkt geweid door wateroverlast. Te-
vens kwam op het klaverbedrijf trommelzucht
voor zodat opstallen en bijvoeren veiliger was. De
opbrengsten bij voederwinning waren op het
gras/klaverbedrijf naar verhouding (oppervlakte)
hoger dan op het grasbedrijf.
‘) Incluslef stlkstof urt ge’lnjecteerde mest Omdat de gerealiseerde droge-stofopbrengst op
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Krachtvoer (kg/koe) 1.828 1.847
Melk (kg/koe) 7.608 7.746
Vet (%) 4,48 4,54
Eiwit (%) 3,46 3,45
Saldo (f)
Per koe 5.349 5.487
Per ha 9.203 7.925
het gras/klaverbedrijf hoger was dan gepland
was de totale hoeveelheid gewonnen kuilvoer op
het gras/klaverbedrijf elk jaar hoger dan of gelijk
aan die op het grasbedrijf. Bovendien was op het
grasbedrijf meer kuilvoer nodig om de droog-
teperioden te overbruggen. Uiteindelijk beteken-
de dit dat het gras/stikstofbedrijf gemiddeld een
ruwvoertekort had van 12 ton droge stof en het
gras/kIaverbedrijf een overschot van 29 ton dro-
ge stof.
Doorgaans waren er slechts kleine verschillen in
de voerkwaliteit. Als de kuilen verder opgesplitst
worden naar seizoen blijkt dat bij de kuilen die na
1 augustus gewonnen werden de gehalten aan
VEM, DVE en OEB bij gras/klaver hoger zijn dan
bij gras.
3.2 Melkproduktie en saldo
Getracht werd de krachtvoergift op beide bedrij-
ven gelijk te houden. Daarbij was per melkcon-
trole de krachtvoergift van het hoogstproduce-
rende bedrijf sturend voor het andere bedrijf. Het
voordeel van deze methode is dat eventuele ver-
schillen in melkproduktie niet aan een verschil in
krachtvoergift kunnen worden toegeschreven
maar het nadeel van deze methode is dat de po-
tentieel hogere ruwvoeropname bij gras/klaver
niet goed uitgebuit wordt. De gemiddelde melk-
produktie en het vetgehalte (tabel 3) waren iets
hoger op het gras/klaverbedrijf. Een jaarlijks te-
rugkerend fenomeen was de hogere bedrijfsstan-
daardkoe (BSK) op het graslklaverbedrijf in de
weideperiode, gemiddeld over drie jaar 1,5  kg.
Het verschil ontstond vooral in de tweede helft
van de zomer. Daarentegen was de BSK van de
gras/klaverkoeien  in de stalperiode in het eerste
jaar lager en in het tweede en derde jaar gelijk
aan de BSK van de graskoeien.
Het gemiddelde saldo is eveneens in tabel 3
weergegeven. De krachtvoerkosten per koe wa-
ren in 90/91 en 91/92 hoger op het graslklaver-



















bedrijf door de toevoeging van Centralene. In
92/93 was de post omzet en aanwas op het
graslklaverbedrijf wat lager door de twee dode
koeien (trommelzucht). De overige kosten per
koe zijn op het klaverbedrijf lager vanwege de la-
gere kunstmestgiften. Het saldo per ha is op het
gras/klaverbedrijf ongeveer 1.300 gulden per ha
lager dan op het grasbedrijf. Verrekening van de
ruwvoertekorten op het grasbedrijf en ruwvoer-
overschotten op het gras/klaverbedrijf zou dit
verschil doen afnemen naar 950 gulden per ha.
3.3 Stikstofbalans
Op het grasiklaverbedrijf  is de belangrijkste
aanvoerpost de stikstofbinding uit de lucht. De cij-
fers over de stikstofbinding in tabel 4 zijn op de
volgende wijze berekend. De netto droge-stofop-
brengst en de botanische samenstelling, aange-
vuld met drooggewichtsanalyses om het klaver-
aandeel op verschillende tijdstippen in het seizoen
te bepalen werden gebruikt. Met deze cijfers kon
per perceel per maand de droge-stofopbrengst
aan klaver berekend worden. Met de rekenregel
uit ander onderzoek, dat elke ton klaver (droge
stof) 50 kg stikstof bindt, kon de totale stikstof-
binding op het bedrijf berekend worden. Met deze
rekenwijze werd een gemiddelde stikstofbinding
berekend van ongeveer 180 kg per ha.
In tabel 4 staan de belangrijkste posten van de
stikstofbalans van beide bedrijven. De aanvoer
via krachtvoer en de totale afvoer zijn op het
gras/kIaverbedrijf  uiteraard lager overeenkomstig
de lagere veebezetting. De belangrijkste aan-
voerpost op het grasbedrijf is kunstmest en deze
bedraagt iets meer dan 200 kg per ha. Door de
hogere veebezetting was het overschot per ha
op het gras/stikstofbedrijf hoger dan op het
gras/klaverbedrijf.  Vanwege de onzekerheid om-
trent de stikstofbinding kunnen geen harde con-
clusies getrokken worden. Maar het hoge niveau
van de stikstofbinding in deze balans wordt on-
dersteund door de metingen van het nitraatge-
halte in het drainwater. Op een selectie van aan-
tal percelen waren de gemiddelde nitraatverlie-
zen via het drainwater op gras/stikstof en
gras/klaver respectievelijk 20 en 24 kg N per ha.
4 Huidig onderzoek
4.1 Veldproeven
Momenteel loopt een maaiproef waarin het effect
van fosfaatbemesting op gras/klavermengsels
bestudeerd wordt. Toekomstige regelgeving zal
de fosfaataanvoer op veehouderijbedrijven be-
perken. De vraag is of sub-optimale P-bemesting
de persistentie van witte klaver zal bei’nvloeden.
Ander onderzoek houdt zich bezig met de ont-
wikkeling van geschikte doorzaaitechnieken voor
witte klaver. In een maaiproef op zandgrond wor-
den de effecten van maaifrequentie en stoppel-
hoogte onderzocht op de persistentie van witte
klaver.
4.2 Systeemontwikkeling
Alhoewel de vergelijking met gras/stikstof beëin-
digd is, wordt het gras/klaversysteem  verder ge-
optimaliseerd. De belangrijkste vragen draaien
om de onvoorspelbaarheid van witte klaver.
Vooral de hoge klaveraandelen op sommige per-
celen veroorzaakten problemen zoals trommel-
zucht, stikstofverliezen en vertrapping. De be-
langrijkste wijziging in het bedrijf was de intro-
ductie van een kleine oppervlakte snijmais. Vanaf
juli, als de klaveraandelen stijgen, wordt twee tot
drie kg droge stof bijgevoerd rondom het melken.
Dit verlaagd het stikstofgehalte in het rantsoen
en beperkt het risico van trommelzucht. Verder
worden gebruiksregels ontwikkeld om te probe-
ren het klaveraandeel in goede banen te leiden.
Hiervoor wordt de afwezigheidsfrequentie en de
botanische samenstelling regelmatig vastgesteld.
Beslissingen over maaien of weiden of zelfs
doorzaai  worden gebaseerd op de uitkomsten
van die waarnemingen.
Naast het melkveebedrijf wordt nu ook een be-
drijfssysteem voor schapen ontwikkeld, geba-
seerd op gras en witte klaver. Het bedrijf heeft
een oppervlakte van 10 ha voor 180 ooien en
bijbehorende lammeren. Er wordt geen kunst-
meststikstof en krachtvoer gebruikt en de ar-
beidsinzet wordt ook geminimaliseerd.
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Samenvatting
Biologische bedrijven gebruiken geen kunstmest en chemicaliën, beperken het gebruik van krachtvoer
en proberen bij te dragen aan natuur- en landschapsbehoud en het welzijn van dieren. Vanwege nega-
tieve neveneffecten van de intensieve veehouderij is de belangstelling voor biologische veehouderij
groeiende. Er wordt nu ongeveer 10.000 ha land gebruikt voor biologische landbouw, waarvan de helft
voor veehouderij. Voedervoorziening, veevoeding en economie zijn de belangrijkste knelpunten. In het
onderzoek wordt aandacht besteed aan het volgen van biologische melkveebedrijven in de praktijk,
het gebruik van vlinderbloemigen, gebruik van organische mest en het optimaliseren van het systeem.
1. Inleiding
Vooral vanwege economische mogelijkheden en
grondgebrek zijn landbouwsystemen in Neder-
land zeer intensief geworden. De groeiende be-
zorgdheid omtrent de gevolgen voor milieu, na-
tuur en landschap, biodiversiteit en dierlijk welzijn
heeft geleid tot een toenemende interesse in
meer duurzame landbouwsystemen. Tegelijker-
tijd dalen veebezetting en melkproduktie per ha,
onder andere vanwege de invoering van melk-
quota.
Biologische bedrijven gebruiken geen kunstmest
en chemicaliën, leggen de nadruk op preventie bij
bestrijding van onkruid en ziekten en proberen bij
te dragen tot behoud van natuur en landschap en
biodiversiteit. Het “pionierswerk” daarbij vormde
een uitdaging voor de gangbare landbouw. Of-
schoon ook het concept van geintegreerde land-
bouw, mede afhankelijk van de definitie, probeert
om de landbouw te integreren met andere doel-
stellingen zoals milieubehoud, gaat de biologi-
sche landbouw een stap verder.
Geschiedenis
De biologische landbouw was aanvankelijk voor-
al een particulier initiatief. Tegenwoordig stimule-
ren de nationale en provinciale overheden biolo-
gische landbouw, onder andere in regio’s met
beperkingen op het grondgebruik. Recent is ex-
tra geld begroot voor onderzoek op het terrein
van de biologische landbouw. De laatste decen-
nia zijn speciale voorlichters aangesteld voor de
biologische landbouw. In de zeventiger jaren is
de Landbouwuniversiteit begonnen met onder-
zoek naar biologische insektenbestrijding. Nu
heeft de landbouwuniversiteit een leerstoel voor
biologische landbouw. Het Louis Bolk Instituut
doet onderzoek op het terrein van de biologische
landbouw. Er zijn twee benaderingen van de bio-
logische landbouw: Biologisch Dynamische
Landbouw (BD) en Ekologische landbouw (EKO).
BD begon in de twintiger jaren, EKO na de twee-
de wereld oorlog, vooral vanwege bezorgdheid
om de gevolgen van intensivering. BD en EKO
moeten beide voldoen aan de normen voor bio-
logische landbouw zoals hierna vermeld, maar
BD heeft aanvullende eisen (onder andere 80 %
eigen voer).
Huidige situatie en perspectieven
Er zijn nu ongeveer 500 biologische bedrijven in
Nederland, met 10.000 ha land. Dit is ongeveer
een 0,5 % van het totaal. Het aantal steeg met
meer dan 10 % per jaar, maar ze liggen verspreid
over het land. Recent is een succesvolle combi-
natie van biologische bedrijven gevormd in Lely-
stad, gespecialiseerd in teelt en verkoop van
groente.
Er zijn ongeveer 150 biologische melkveebedrij-
ven met 5.000 ha land. De melk wordt vooral ge-
leverd aan enkele gespecialiseerde fabrieken, die
ongeveer 15 % meer betalen dan voor gangbare
melk. Ook huisverkoop is van belang. Marketing
is een probleem. De kosten voor produktie en
transport zijn relatief hoog. Vooral de hoge kos-
ten voor verwerking en distributie leiden tot te
hoge winkelprijzen die bezwaarlijk zijn voor de
consument. Het percentage consumenten dat
aanmerkelijk meer wil betalen voor biologische
produkten is beperkt. Verbeteringen op het ter-
rein van marketing, innovaties en innovatief ma-
nagement, samenwerking met nabije (akker-
bouw) bedrijven en nevenactiviteiten zouden
kunnen bijdragen tot betere perspectieven voor
biologische landbouw. Natuur- en land-
schapsbehoud, recreatieve en educatieve func-
ties en het scheppen van werkgelegenheid voor
bvoorbeeld gehandicapten (zoals gebeurt op
sommige op BD bedrijven) gaan mogelijk beter
samen met biologische dan met gangbare land-
bouw. Er is een nog lopende discussie over de
mate waarin behoud van natuur en landschap
geintegreerd kan worden met landbouw: bvoor-
beeld biologische landbouw in combinatie met
de ecologische hoofdstructuur, randenbeheer en
reservering van minder vruchtbare, te droge of
natte percelen voor natuurbehoud.
2. Eisen aan de biologische landbouw
De belangrijkste eisen aan de biologische land-
bouw zijn:
- Geen gebruik van kunstmest en chemicaliën,
ook niet voor de produktie van krachtvoer of
zaaizaad. Natuurlijke fosfaten, kali en getoaste
sojabonen mogen wel gebruikt worden.
- Maximaal 20 % van de KVEM behoefte van
het vee als krachtvoer. Voor BD bedrijven geld
aanvullend een maximum van 20 % van de to-
tale voederbehoefte als voeraankoop (ruwvoer
en krachtvoer).
- Sterke nadruk op preventie bij bestrijding van
dierziekten en onkruiden. Curatief ingrijpen bij
dierziekten alleen als laatste redmiddel.
- Minimum van 120 dagen beweiding per jaar.
Daarnaast proberen biologische bedrijven mine-
ralen zo goed mogelijk te benutten, onder andere
door integratie van akkerbouw en veehouderij,
handhaving of verbetering van de bodemvrucht-
baarheid (voorkeur voor stromest, vooral op
droogtegevoelige zandgronden), en wordt ge-
streefd naar goede contacten met de consu-
ment.
Biologische produkten worden verkocht onder
een speciaal EKO keurmerk, dat gecontroleerd
wordt door de Stichting Kontrole Alternatieve
Landbouw (SKAL).
3. Karakteristiek en problemen van biologi-
sche melkveebedrijven
Het is moeilijk om biologische bedrijven te karak-
teriseren, vanwege gebrek aan informatie en de
grote variatie tussen bedrijven. De bodemvrucht-
baarheid en vochtvoorziening zijn erg belangrijk
op biologische bedrijven. De mogelijkheid tot
corrigeren is kleiner dan in de gangbare land-
bouw. Tabel 1 geeft resultaten van een aantal ge-
specialiseerde biologische en gangbare melk-
veebedrijven, verzameld door het Landbouw
Economisch Instituut. In 1989 was de gemiddel-
de veebezetting 1,2,  1,6  en 1,8 melkkoeien per
ha grasland en voedergewassen op respectieve-
lijk BD, EKO en gangbare bedrijven. Het gemid-
delde melkquotum was ongeveer 200 ton per
bedrijf. De voerkosten op biologische bedrijven
waren veel lager (ondanks duurder krachtvoer) en
de arbeidskosten hoger dan op gangbare bedrij-
ven. De melkproduktie per koe en de economi-
sche resultaten waren beter op gangbare bedrij-
ven. De bedrijfsgrootte, melkproduktie per koe,
vaste kosten en andere karakteristieken variëren
sterk tussen bedrijven en hebben een grote in-
vloed op het bedrijfsresultaat. Sommige biologi-
sche bedrijven hebben een melkproduktie tot on-
geveer 8.000 kg per koe. Recent zijn de bedrijven
groter geworden, vooral sommige nieuwe EKO
bedrijven. In 1994 werden 12 biologische bedrij-
Tabel 1 Enkele karakteristieken van een aantal gespecialiseerde biologische en gangbare melkveebedrijven in
1989 en 1992/1993 l)
BD EKO BD+EKO Gangbaar
Jaar 1989 1989 1993 1989 1993
Aantal bedrijven
Opp. gras en voedergewassen
Aantal koeien
Koeien per ha
Aandeel gras in voeropp. (%)












18 12 381 399
25 45 27 29
39 53 50 51
176 1,18 1,8 1,75
81 85-90 90 88
5.340 6.280 6.350 6.780
8.700 7.400 11.200 11.850
1100 2190
905 1207
Bron: Landbouw Economisch Instituut (LEI-DLO)
‘) de vergelyking heeft beperkingen, onder andere vanwege het kleine aantal bIologIsche melkbednyen
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Landschap met veel verschillende plan ten en grassen.
ven op zandgrond bezocht om knelpunten te in-
ventariseren. Deze hadden gemiddeld 35 ha
grond (waarvan 8 ha met beperkingen) met 43
melkkoeien en een melkquotum van 260 ton
(150-500 ton). Sommige bedrijven verkochten
kaas of hielden extra jongvee aan voor verkoop
van vlees aan huis. De bedrijven waren veelal ge-
specialiseerd, zowel vanwege de eenvoud, als
vanwege grondgebrek en de nog beperkte mo-
gelijkheid tot samenwerking met biologische ak-
kerbouwers. Mengsels van gras/klaver  vormden
de basis voor voedervoorziening, daarnaast ook
mais, en in mindere mate voederbieten en gra-
nen. De bezochte BD bedrijven hadden meer
land met beperkingen, terwijl de EKO bedrijven
meer mest aanvoerden.
Omschakeling naar biologische landbouw
Omschakeling naar biologische landbouw is
moeilijker voor intensieve bedrijven, in het bijzon-
der op droogtegevoelige zandgrond. Er is een
overgangsfase van twee jaar vereist voordat pro-
dukten gekwalificeerd kunnen worden als biolo-
gisch. Gedurende deze periode is een beperkte
subsidie mogelijk. De voorlichting beveelt aan
om vóór omschakeling eerst de stikstofbemes-
ting terug te brengen tot 200-250 kg N per ha.
Om de voedervoorziening rond te zetten worden
de jongveebezetting en het melkquotum soms
teruggebracht, of wordt land (soms land met be-
perkingen) gehuurd of gekocht. Vooral op bedrij-
ven met een hoge produktie per koe daalt de
melkproduktie bij overgang nogal eens, vooral in
samenhang met de daling van de krachtvoergift,
maar daarna volgt soms (gedeeltelijk) herstel.
R-oblemen
De belangrijkste problemen die naar voren ko-
men op basis van ervaringen van veehouders,
voorlichting en onderzoek zijn:
- Handhaven van de bodemvruchtbaarheid en
standvastigheid van klaver, in het bijzonder op
droogtegevoelige zandgrond.
- Onkruidbeheersing, in het bijzonder in voeder-
gewassen, maar ook op blijvend grasland. De
onkruiddruk stijgt in de volgorde granen-mais-
voederbieten. In het bijzonder melde is een
probleem in natte jaren. In blijvend grasland
vormt vooral ridderzuring, maar ook kweek en
akkerdistel een probleem.
- De hoeveelheid en de kwaliteit van het ruwvoer
en de eiwitvoorziening in de winter, ook van-
wege beperkt krachtvoergebruik. Er is onvol-
doende informatie over opname, benutting en
krachtvoerbehoefte bij gras/klaver mengsels
en ruwvoer afkomstig van land met een
afwijkende botanische samenstelling, in het
bijzonder bij weinig klaver (bijvoorbeeld
eiwitbestendigheid).
- Diergezondheid. Mastitis, in het bijzonder Sta-
phylococcus aureus,  is soms een probleem.
Problemen gerelateerd aan klauwen en vrucht-
baarheid worden soms minder gevonden op
biologische bedrijven. Duidelijke conclusies
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zijn echter nog niet mogelijk, onder andere
vanwege mogelijke interacties met staltype en
melkproduktie. Er wordt minder gebruik ge-
maakt van antibiotica.
- Winstgevendheid en risico.
4. Prioriteiten voor onderzoek
Onderzoek in het buitenland en in Nederland
heeft zich geconcentreerd op de mogelijkheden
van gras/klaver mengsels, in het bijzonder ten
aanzien van management, veevoeding en ras-
senonderzoek. Ook andere aspecten zoals ge-
zondheid en economie zijn onderzocht. Het on-
derzoek was niet altijd speciaal gericht op biolo-
gische bedrijven.
De resultaten geven aan dat opbrengst en vaak
ook het klavergehalte op goede kleigronden veel-
al hoger zijn dan op droogtegevoelige zandgron-
den. Rode klaver kan de opbrengst op jong gras-
land verbeteren, in het bijzonder bij uitsluitend
maaien. De opname door het vee van gras/klaver
mengsels is in vergelijkend onderzoek vaak ho-
ger dan van gras alleen, maar op bedrijfsniveau
is dit minder duidelijk. De mineralenbalans van
biologische bedrijven is gunstiger dan van gang-
bare bedrijven, met lagere stikstofverliezen. Erg
hoge klavergehalten kunnen echter ook leiden tot
te grote N-verliezen. Sinds enkele jaren wordt het
potentieel van lucerne op zandgrond onderzocht.
Door onderzoek en voorlichting gezamenlijk wor-
den op een aantal biologische melkveebedrijven
kengetallen verzameld.
De hierna volgende prioriteiten voor onderzoek
zijn mede gebaseerd op voornoemde knelpunten
en discussies in een PR/LBI  werkgroep:
Bedrijfssystemen
Optimalisatie van systemen van biologische
melkveehouderij. Integratie met akkerbouw en
van natuur en landschap op bedrijfs- en regio-
naal niveau, rekening houdend met bodemkwali-
teit. In welke mate kunnen de biologische en
geintegreerde land bouw elkaar ondersteunen?
Economische, milieukundige en risico analyse.
Management
Intensivering van het onderzoek naar kengetallen
op praktijkbedrijven (onder andere voerkwaliteit,
standvastigheid van klaver op verschillende
grondsoorten, veranderingen in bodemvrucht-
baarheid).
Produktiviteit en standvastigheid van graslklaver
mengsels
Standvastigheid van gras/klaver onder sub-opti-
male omstandigheden bijvoorbeeld op droge en
natte gronden. Potentieel van verschillende kla-
verrassen, beregening en alternatieve grassen en
voedergewassen. Betere methoden en criteria
voor graslandvernieuwing bij gras/klaver.  In 1994
is onderzoek gestart naar verbeterde technieken
van doorzaaien, ook in combinatie met zodebe-
mesting (PR/LBI).
Bodemvruchtbaarheid en mestbenutting
Het effect van dunne en/of  vaste mest op
gras/klaver wordt onderzocht door het Instituut
voor Agrobiologie en Bodemvruchtbaarheid (AB-
DLO) en het LBI. Het PR onderzoekt het effect
van fosfaat en stikstof op gras/klaver en op En-
gels raaigras op kleigrond. Wat is de optimale
vruchtwisseling in verband met het handhaven
van de bodemvruchtbaarheid en onkruidbeheer-
sing?
Onkruidbeheersing
Verbeterde methoden van onkruidbeheersing in
voedergewassen en blijvend grasland.
Opname, benutting en bijvoeding naast gras/kla-
ver mengsels en lucerne
De opname, benutting en optimale bijvoeding
van gras/klaver  mengsels en botanisch afwijkend
ruwvoer is onvoldoende bekend. Vooral de eiwit-
voorziening vraagt daarbij aandacht, onder ande-
re vanwege de afwijkende prijsverhoudingen in
de biologische veehouderij.
Diergezondheid, melkproduktie en kwaliteit
Vóórkomen van ziekten op praktijkbedrijven, en
verbeterde methodieken van ziektepreventie.
Belang van melkproduktie en veeras op biologi-
sche bedrijven. Het LBI doet onder andere on-
derzoek naar het voorkomen van mastitis.
Het PR/LBI  hoopt samen met het Landbouw
Economisch Instituut en het Proefstation voor de
Akkerbouw en de Groenteteelt in de Vollegrond
(PAGV)  extra fondsen te krijgen voor het volgen-
de onderzoek:
1. Verzamelen van kengetallen op biologische
melkveebedrijven
2. Optimalisatie van systemen van biologische
veehouderij en vergelijkend onderzoek op
zandgrond.
3 Economische en milieukundige evaluatie van
systemen van biologische veehouderij met be-
hulp van computermodellen, mede op basis
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Het beheer van natuurgraslanden met vleesvee
Samenvatting
De achteruitgang van de diversiteit van het natuurlijke milieu in Nederland heeft geleid tot de ontwikke-
ling van het Natuurbeleidsplan. De hoofddoelstelling van dit plan is een duurzaam behoud, herstel en
ontwikkeling van landschap en natuur. Deze doelstelling zal gedeeltelijk gerealiseerd worden door
naast de bestaande natuurterreinen 250.000 ha - hoofdzakelijk graslanden - aan te wijzen voor het vei-
ligstellen van kwetsbare natuurwaarden. Deze natuurgraslanden zijn deels geschikt voor het houden
van zoogkoeien. Dit biedt perspectieven voor het begrazen van grote arealen natuurgebied met vlees-
vee. Het beheerssysteem kan variëren van natuurlijke, zeer extensieve begrazingssystemen tot
semi-intensieve bedrijfssystemen. Ook kan begrazing in combinatie met akkerbouw een aantrekkelijk
gel’ntegreerd  produktiesysteem vormen. Belangrijke aspecten zijn de samenwerking met plaatselijke
agrariërs en economische factoren. Met de toename van het areaal natuurgrasland is het noodzakelijk
kostenbesparende bedrijfssystemen te ontwikkelen.
1. Inleiding
1.1 Natuurbeleidsplan
De centrale doelstelling van het Nederlands Na-
tuurbeleidsplan is een duurzaam behoud, herstel
en ontwikkeling van natuur- (flora en fauna) en
landschapswaarden. Eén van de instrumenten
om deze waarden veilig te stellen en uit te brei-
den is de begrenzing in de komende 25 jaar van
250.000 ha ecologisch kwetsbaar gebied, welke
nu hoofdzakelijk in agrarisch gebruik is. Hiervan
bestaat bij benadering 200.000 ha uit grasland,
hetgeen ongeveer 20 % van het landbouw-gras-
areaal in Nederland vertegenwoordigt. De overi-
ge 50.000 ha zijn gereserveerd voor natuur-
ontwikkeling (in het bijzonder in de natte gebie-
den).
1.2 Natuurbeheer
Het graasbeheer van natuurreservaten wordt
momenteel hoofdzakelijk uitgevoerd door Na-
tuurbeschermingsorganisaties (NBO’s).  Naast het
beheer met een eigen veestapel, verkopen de
NB03  gras-op-stam (of hooi) of verpachten
graslanden onder bepaalde voorwaarden aan
boeren, die hierop jongvee en zoogkoeien gra-
zen. Deze methode van natuurbeheer is zeer
aantrekkelijk vanwege de relatief lage kosten.
De afgelopen tijd is de belangstelling van melk-
veehouders voor het pachten gedaald, dit geldt
vooral voor de minder toegankelijke graslanden.
Dit heeft een aantal redenen. Sinds de introduktie
van de melk- quotering in 1984, is de Nederland-
se melkveestapel met ongeveer 25 % afgeno-
men. Verwacht wordt, dat deze trend zich nog
verder zal doorzetten. Met name in extensieve
landbouwgebieden heeft deze afname geleid tot
een ruwvoeroverschot op bedrijfsniveau. Daar-
naast hebben beperkingen ten aanzien van de
mineralen- aanwending (N, P) per ha bijgedragen
aan een lagere veebezetting. Op dit moment
wordt intensief gediscussieerd over het financieel
en technisch beheer van de benoemde 200.000
ha: de rundveepopulatie neemt af, terwijl het are-
aal natuurgrasland toeneemt.
Bij benadering zal 100.000 ha in beheer komen
bij veehouders onder bepaling van beheersover-
komsten:  de ‘beheersgebieden’. Afhankelijk van
het type overeenkomst ontvangt de agrariër een
financiële vergoeding. Deze natuurgraslanden
zullen hoofdzakelijk in het melkveebedrijf worden
ingepast.
De andere 100.000 ha, de ‘reservaatsgebieden’,
zullen worden aankocht door de Nederlandse
overheid en beheerd door NBO’s.  Deze organisa-
ties onderzoeken effectieve en efficiënte moge-
lijkheden voor het beheer van deze natuurreser-
vaten. Hun voorkeur gaat uit naar het beheer van
deze natuurgraslanden met graasvee  in samen-
werking met plaatselijke veehouders.
2. Vleesveehouderijsystemen in natuurreser-
vaten
Een belangrijke beheersmethode voor het be-
houd, herstel en ontwikkeling van natuurgrasland
is de begrazing, bemesting en betreding van vee,
resulterend in variatie in landschap en diversiteit
in soorten. Afhankelijk van de karakteristieken en
doelstellingen van verschillende gebieden, zullen
de meest passende bedrijfssystemen gekozen
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worden. Zo is bijvoorbeeld rundvee geschikt voor
het begrazen van (lang) gras, terwijl paarden en
schapen ook kort gras en twijgjes eten. Tevens
moet rekening gehouden worden met de be-
drijfskosten.
Voor het beheer van reservaatsgebieden worden
meestal vleesveerassen (zoogkoeien) gebruikt,
omdat deze in vergelijking met melkveerassen
arbeidsextensief zijn en kunnen volstaan met re-
latief laagwaardig ruwvoer. De raskeuze wordt
daarnaast bepaald door het type natuurreser-
vaat, de mogelijkheden voor seizoens- of jaar-
rondbegrazing, problemen rond het afkalven,
makheid, kleur en cultuur-historische waarde.
Naast de Franse vleesrassen worden ook vroe-
grijpe, rustieke rassen als de Schotse Hooglan-
der, Heckrunderen en Galloways gebruikt.
De beheerssystemen verschillen van natuurlijke,
dynamische ecosystemen (met een minimum
aan menselijk ingrijpen), tot de meer bedrijfsmati-
ge (extensieve) landbouwkundige beheersvor-
men. In dit bereik kunnen de volgende vleespro-
duktiesystemen worden onderscheiden:
2.1 Zeer extensief, jaarrond  begrazingssysteem
Kenmerken van dit systeem zijn een zeer laag in-
put-niveau en lage veedichtheden: ongeveer
10-30 ha per grootvee-eenheid (gve), waarin het
vee als grazer deel uitmaakt van het natuurlijke
ecosysteem. Dit graassysteem past in het beheer
van grote (stel minimaal 500 ha) gebieden be-
staande uit bos, struweel, natuurlijk grasland,
heide, enzovoorts in zogeheten ‘landschapsmo-
zaieken’, beheerd door NBO’s. Winterharde ras-
sen als de Schotse Hooglander, Galloway en
Heckrunderen worden verondersteld goed te
kunnen overleven onder de ruigere omstandighe-
den: gedurende het hele jaar buiten in de natuur-
gebieden zonder bijvoedering. De voordelen van
dit systeem zijn de lage kosten (geen huisvesting,
minimale afrastering, lage veebezetting, minimale
arbeid) en de mogelijkheid grote eenheden te be-
heren.
2.2 Gecultiveerd, extensief begrazingssysteem
Dit bedrijfssysteem is gericht op onderhoud en
ontwikkeling van permanent natuurgrasland,
hoofdzakelijk gerealiseerd met seizoensbewei-
ding. Dit beheer wordt gekarakteriseerd door:
kleinere eenheden, gebruik van ‘gecultiveerde’
rassen zoals de Franse Limousin, Charolais,
Blonde d’Aquitaine,  maar ook inheemse Holland-
se rassen en een hogere veebezetting dan in
systeem 1 (a 1 gve per ha). In de winter worden
de zoogkoeien en kalveren gehuisvest en ge-
voerd met kuilvoer en wat krachtvoer. Dit be-
drijfssysteem is geschikt in samenwerking met
veehouders te beheren (zie hoofdstuk 3).
2.3 Semi-intensief produktiesysteem.
Dit systeem kan herkend worden aan een combi-
natie van grazen en maaien (voor wintervoer) van
de hoger-produktieve natuurgraslanden bestemd
voor weidevogels en in bufferzones (schone in-
zijggebieden, waarin grasland beheerd wordt
zonder extra bemesting en zonder chemicaliën).
Dit systeem wordt hoofdzakelijk beheerd door
agrariërs met de mogelijkheid voor vleesproduk-
tie en in zekere mate voor de opfok  van melkvee.
Het is daarnaast aantrekkelijk voor ecologische
vleesvee- en/of  melkveehouderij.
2.4 Geïntegreerd bedrijfssysteem met akkerbouw
Begrazing in combinatie met de teelt van voeder-
gewassen zoals suikerbieten, graan, en erwten
op hetzelfde bedrijf maakt het mogelijk de zoog-
koe- houderij  en het afmesten  van de dieren te
integreren in één bedrijfssysteem. In de praktijk
wordt de meeste kalveren na spenen verkocht en
intensief gemest op andere gespecialiseerde
vleesveebedrijven. Het kan voor een zoogkoebe-
drijf echter aantrekkelijk zijn de kalveren na één
of twee graasseizoenen zelf af te mesten op een
rantsoen van voedergewassen en/of  krachtvoer
afkomstig uit de bedrijfs- eigen of naburige ak-
kerbouw, liefst van biologische en natuurgerichte
teelt.
Vlees uit natuurreservaten heeft een potentiële
meerwaarde, vanwege het feit dat de omstandig-
heden en produktiewijze overeenkomen met een
groeiend bewustzijn van consumenten omtrent
milieu, natuur, ‘schoon’ (gegarandeerd hormoon-
vrij) vlees en dierenwelzijn. Dit bedrijfssysteem
wordt door sommige NBO’s  in eigen beheer uit-
gevoerd. Het kan worden omschreven als een
“natuurboerderij”, waarin de natuurwaarden cen-
traal staan.
De graasgebieden in natuurreservaten hebben in
het algemeen een lage droge-stofopbrengst en
een matige tot lage voederwaarde. De ruwvoer-
kwaliteit van natuurgraslanden met hoge botani-
sche waarde is over het algemeen lager dan die
van raaigras (onder 6,2 MJ netto energie per kg
droge stof, 900 VEM per kg droge stof) en daar-
om ongeschikt voor intensieve melkveehouderij.
Onderzoek bij ecologische melkveehouderij-be-
drijven heeft aangetoond dat ook in deze tak het
graassysteem met melkkoeien niet toegesneden
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is om een botanisch soortenrijk grasland terug te
krijgen. Natuurgraslanden met een voerderwaar-
de tussen 700 en 900 VEM ($7 - 6,2 MJ netto
energie per kg droge stof) is geschikt voor vlees-
produktie (laag-produktieve beemd-raaigraswei-
den, glanshaver-hooilanden, dotterbloemhooi-
landen, kamgrasweiden). Natuurgrasland met
een voederwaarde lager dan 700 VEM per kg
droge stof kan alleen nog gebruikt worden als
strooisel. Overigens hangt de kwaliteit van het
opgenomen gras sterk af van het beheer, de vee-
bezetting en het seizoen. Een belangrijk aspect
voor de ruwvoerkwaliteit bijvoorbeeld is de vraag
of een landschap (bv. het veenweidegebied)
open en egaal moet blijven (dus uniforme begra-
zing en/of maaien), of niet. Indien een zekere dif-
ferentiatie van de vegetatie is toegestaan -zoals
bijvoorbeeld in het integraal graasbeheer van
grote natuurlijke eenheden met lage veebezetting
-, zal de dierlijke produktie hoger zijn, omdat bij
een lagere veebezetting de dieren beter in staat
zijn hun rantsoen op hoge kwaliteit te selecteren.
3. Samenwerking met agrariërs
Enkele van de hiervoor genoemde bedrijfssyste-
men kunnen beheerd worden in samenwerking
met agrariërs. Een andere mogelijkheid is het be-
heer van natuurreservaten door de NBO’s,  met
name de gebieden met zware beheersbeperkin-
gen. Anderzijds kunnen vooral de nutriënt-rijkere
graslanden door boeren worden beheerd.
Het natuurbeheer in samenwerking met agrariërs
heeft bepaalde voordelen. Ten eerste biedt het
de mogelijkheid landbouw en natuur te integre-
ren. Een ander voordeel is dat boeren de
know-how,  machines en gebouwen bezitten. Dit
verlaagt de beheerskosten. In het algemeen heb-
ben agrariërs meer feeling met de veehouderijas-
petten  en realiseren zich de noodzaak zo nu en
dan overuren te maken. Indien boeren in loon-
dienst zijn van NBO’s verdienen zij een vast sala-
ris, onafhankelijk van het bedrijfsresultaat, het-
geen aanleiding kan zijn tot een verminderde
aandacht ten aanzien van de arbeidsefficiëntie en
investeringskosten. Dergelijke bedrijven zijn kapi-
taalsintensief.
Voor het natuurbeheer van terreinbeherende or-
ganisaties in samenwerking met veehouders, zijn
de financiële compensatie en de pachtcontrac-
ten belangrijk. Op dit moment worden met name
kortdurende (éénjarige) contracten uitgegeven.
De nieuwe Natuurpachtwet biedt de mogelijkheid
voor langere termijn contracten. Dit geeft de vee-
houder meer continuiteit en zekerheid voor het
ontwikkelen van een bedrijfssysteem. Financiële
compensatie wordt met de Natuurpachtwet ge-
realiseerd door een verlaging van de pachtprij-
zen. In deze contracten worden beheersovereen-
komsten  opgesteld ten aanzien van onder ande-
re bemesting, gebruik van chemicaliën en het
maairegime. Een belangrijke voorwaarde voor
het slagen van deze vorm van natuurbeheer is
een een goede relatie tussen de NB0 en de vee-
houder. Laatstgenoemde moet de natuurdoel-
stellingen begrijpen en het beheer op een profes-
sionele manier uitvoeren.
Een andere beheersvorm is de samenwerking in
‘natuurcoöperaties’. Dit zijn merendeels regionale
initiatieven van groepen veehouders die natuur
(willen) beheren. Dit geeft aan dat agrariërs zich
meer inzetten voor natuur en milieu en op een
georganiseerde manier trachten in te spelen op
het overheidsbeleid. Er is op dit moment een toe-
name in het aantal ‘natuurcoöperaties’, opgezet
door veehouders. In Waterland (Noord- Holland)
bijvoorbeeld, heeft een dergelijke samenwer-
kingsvorm het graslandbeheer voor weidevogels
ontwikkeld, wat tot een nationaal succes is uitge-
groeid. Het voordeel van natuurcoöperaties voor
agrariërs is dat zij op deze manier direct met de
(lokale) overheid kunnen overleggen omtrent de
natuurdoelstellingen, beheersvoorwaarden en fi-
nanciële compensatie. Voor de regering betekent
deze benadering een verminderde aankoop van
grond voor natuur.
Naast regionale intitiatieven hebben ook op na-
tionaal niveau veehouders hun interesse voor na-
tuurbeheer kenbaar gemaakt. De Federatie
Vleesveestam boeken Nederland heeft kortgele-
den aangekondigd dat 288 bedrijven, met in to-
taal meer dan 10.000 zoogkoeien, geinteresseerd
zijn in de begrazing van natuut-terreinen. Hiervan
is meer dan de helft tevens bereid tot overplaat-
sing van het bedrijf naar de rand van natuurterrei-
nen toe.
Tenslotte is het belangrijk dat de overheid, sa-
men met de NBO’s en veehouders het Natuurbe-
leidsplan kunnen uitvoeren. Een belangrijke sleu-
telfactor is de wederzijdse afhankelijkheid van
NBO’s en veehouders. Vleesveehouders hebben
profijt van het gebruik van grotere gebieden en
mogelijk ook van een ‘natuurlijk’ imago. De
NBO’s hebben profijt van het veeaanbod dat no-
dig is voor het graslandbeheer.
4. Economische aspecten
In het algemeen is natuurbeheer een kostbare
activiteit. Een theoretische studie naar de be-
drijfseconomie van zoogkoehouderij gebaseerd
op enkel natuurgrasland met hoge botanische
waarden, geeft een negatief bedrijfsresultaat (- f
850 tot - f 1000 per ha, afhankelijk van het type
grasland). Dit is bestudeerd voor bedrijven van
300 ha met een veebezetting tussen 0,4 en 1,O
gve per ha, met twee volwaardige arbeidskrach-
ten. Kalveren worden na het spenen verkocht als
brouchards en de zoogkoeien worden in de win-
ter op stal gehouden. Studies van zoogkoe-
houderij  in de veenweidegebieden (met name
voor weidevogelbeheer) gaven ook negatieve re-
sultaten; in de meest gunstige situatie dekken de
inkomsten de kosten. Vanwege deze negatieve
uitkomsten wordt de vleesveehouderij op natuur-
lijk grasland meestal beschouwd als een neven-
activiteit voor bedrijven met een tekort aan ruw-
voer en een overmaat aan arbeid.
Belangrijke economische factoren die het be-
drijfsresultaat bel’nvloeden zijn de pachtprijzen,
de rente, de bedrijfsomvang, het aantal dieren en
de bedrijfsgebouwen. Ook is de prijsgevoeligheid
een belangrijk aspect, met name de vleesprijzen.
Mogelijkheden om de kosten te minimaliseren
dienen bestudeerd te worden. In hoeverre is
huisvesting noodzakelijk? Wat is de minimale be-
hoefte aan huisvesting? Een lagere veebezetting
kan de kosten reduceren, maar verlaagt ook het
inkomen. Vanuit dit gezichtspunt moeten exten-
sieve bedrijfssystemen met bijvoorbeeld Schotse
Hooglanders vergeleken worden met de Franse
vleesrassen. De operatieve kosten kunnen in de-
zelfde orde van grootte liggen. Aspecten als
mestopslag en -verwerking, strooiselbehoefte en
arbeid moeten hierin meegenomen worden. Be-
heerskosten kunnen verder worden verlaagd met
gebruikmaking van overheidssubsidies. Deze
mogelijkheden worden nog niet ten volle benut.
5. Discussie
Natuurbeheer met vleesvee zal belangrijker wor-
den, naarmate het areaal natuurgrasland toe-
neemt. Georganiseerd natuurbeheer door agra-
riërs zal veel aandacht moeten krijgen. Op dit
moment worden al monitoring en evaluatie-pro-
jecten  van agrarisch natuurbeheer uitgevoerd en
zijn er mogelijkheden voor financiële ondersteu-
ning en aanpassingen in de wetgeving om na-
tuurwaarden op boerenland te waarborgen.
Daarnaast moet in landinrichtingsprojecten meer
aandacht geschonken worden aan het mogelijk
maken van de extensievere, lage-kostenveehou-
derijsystemen. Concrete mogelijkheden voor her-
vestiging en schaalvergroting van extensieve
vleesveebedrijven zouden onderzocht moeten
worden.
De haalbaarheid van verschillende produktiesys-
temen dient nader bestudeerd te worden, Be-
heersalternatieven zoals jaarrond  begrazing op
droog grasland en transhumance systemen
(waarin de kudde zich met de seizoenen van het
ene naar het andere gebied verplaatst), zouden
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op hun merites beproefd moeten worden. Het
monitoren en evalueren van bestaande vleespro-
duktiesystemen in natuurreservaten, als ook mo-
delstudies, zouden hiertoe geschikte methoden
zijn.
Naast verlaging van de kosten, is het zinvol aan-
dacht te schenken aan een verhoging van het in-
komen. Hoewel de marketing van vlees uit na-
tuurgebieden onder een bepaald keurmerk nog
niet serieus is onderzocht, heeft onder anderen
het Voorlichtings-  bureau Vlees aangegeven dat
een dergelijk produkt zich -met name vanwege
de betrouwbaarheid in de herkomst van het
vlees- goed leent voor het ontwikkelen van een
specifieke deelmarkt. Er is momenteel een toe-
nemende vraag naar vlees van streekgebonden
bedrijven die bij natuurbeheer betrokken zijn.
Speciaal kwaliteitsvlees uit natuurgebieden wordt
tegenwoordig ook in sommige restaurants aan-
geboden. Dit kan perspectieven bieden voor
vleesveehouders om natuurgerichte produktie-
systemen te ontwikkelen. Samenwerking tussen
agrariërs onderling (bijvoorbeeld in een coöpera-
tie) en met NBO’s,  is belangrijk voor het kunnen
uitwisselen van benodigde produktiemiddelen.
Daarnaast zal er een bepaald ketenbeheer opge-
zet moeten worden voor een efficiënte vermark-
ting. Continu’lteit in aanbod, herkenbare kwaliteit
maar vooral ook de marketing zijn zeer belangrij-
ke aspecten om daadwerkelijk het inkomen te
verhogen.
6. Conclusie
n Natuurbeheer met vleesvee zal belangrijker
worden met de toename van het areaal natuur-
grasland volgens het Natuurbeleidsplan.
q Extensieve vleesproduktie onder voorwaarden
voor natuurbeheer biedt perspectieven, in het
bijzonder wanneer de meerwaarde van het
vlees vermarkt  wordt.
n Het organiseren van natuurbeheer door agra-
riërs verdient speciale aandacht en beleids-
ruimte.
n Ondersteuning van bedrijven in relatie met na-
tuur door de Nederlandse overheid en de EU is
zowel belangrijk voor de diversiteit in en kwali-
teit van landbouwprodukten, als voor de ver-
betering van de kwaliteit van de leefomgeving
(natuur- en landschapswaarden).
n Naar de technische, economische en sociale
aspecten van beheerssystemen moet meer
onderzoek verricht worden.
De organisatie van agrariërs in samenwerking
met NBO’s,  beleidsvorming voor bedrijfsvesti-
ging en -herstructurering en het inspelen op de
markt, zijn allen belangrijke onderwerpen voor
deze ontwikkeling in duurzaam landgebruik.
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Een methodische weg naar duurzamere graasvee-
houderijsystemen
Samenvatting
De omvang van de veehouderij in Nederland gaat de draagkracht van een duurzaam agro-ecosys-
teem te boven. Daarom hebben we een bedrijfsmethode ontworpen, duurzaam nutriëntenbeheer
(DNB), waardoor de graasveehouderij duurzaam aan Nederlandse grond gebonden wordt. Op be-
drijfsniveau is DNB uitgewerkt in quota voor veebezetting en melkproduktie. Dit artikel gaat over de
vraag hoe bedrijven op grote schaal DNB en dus een duurzame veebezetting en een duurzame melk-
quotum kunnen doorvoeren. DNB leidt doorgaans tot extensivering van de bedrijfsvoering door een
verlaging van de veebezetting tot een duurzame veebezetting en van de melkquota tot een duurzaam
melkquotum. Deze extensivering vereist economische compensatie. Een veehouder kan de bedrijfs-
omvang vergroten en/of  de overheid of consument moet een toeslag per hectare of per eenheid pro-
dukt betalen. Op deze manier wordt economische duurzaamheid, gedefinieerd als een netto-over-
schot van minstens f 0, gegarandeerd. Een methodische weg in vier stappen is ontwikkeld om bedrij-
ven te herstructureren naar DNB en een netto-overschot van minstens f 0. Een gangbaar melkveebe-
drijf in het oostelijk zandgebied van Nederland staat model voor de uitwerking. Alvorens deze
methodische weg als routine kan gebruikt worden voor herstructurering van de Nederlandse
graasveehouderij, moet de bedrijfsmethode getoetst en verbeterd worden volgens vier criteria: is de
methode voldoende uitgewerkt, is de methode aanvaardbaar, is de methode uitvoerbaar en is de me-
thode werkzaam?
1. Inleiding
Het aantal graasdieren is Nederland is groter dan
het aantal dat uitgaande van het beschikbare
areaal voor ruwvoerproduktie gehouden kan
worden. Omdat op het areaal akkerbouwgrond
hoog-salderende gewassen voor menselijke con-
sumptie verbouwd worden, moet Nederland gro-
te hoeveelheden (kracht)voer  voor graasvee in-
voeren. De nutriëntenaanvoer via dit voer is bijna
tweemaal zo groot als de nutriëntenafvoer via
melk en vlees, zodat grote overschotten op de
nutriëntenbalans van een gemiddeld melkveebe-
drijf voorkomen. Deze chronische overschotten
leiden tot ophopingen in de bodem en uiteindelijk
tot verzadiging, met als gevolg uitspoeling naar
grond- en oppervlaktewater en overschrijding
van nationale normen voor waterkwaliteit.
Daarom hebben we duurzaam nutriëntenbeheer
(DNB) ontworpen als een bedrijfsmethode om
overschotten en de daarmee samenhangende
milieuvervuiling te voorkomen of te saneren. DNB
is erop gericht aanvoer en afvoer van nutriënten
zodanig af te stemmen dat landbouwkundig ge-
wenste en ecologisch aanvaardbare bodemre-
serves worden bereikt en gehandhaafd. P wordt
beschouwd als de ‘baaskoe  van de nutriënten-
kudde’, met andere woorden via P worden in
grote lijnen ook K en N reserves beheerd. In Ne-
derland worden de beschikbare P-reserves op
grasland uitgedrukt in het P-AL getal. Het land-
bouwkundig gewenste traject voor de meeste
bodemtypes is een P-AL getal tussen 30 en 55.
We beschouwen dit traject als ecologisch
aanvaardbaar, uitgezonderd voor bedrijven met
een beperkte P-adsorptiecapaciteit van de bo-
dem door een hoge grondwaterstand of een lage
pH. Zolang de peilwaarde van de opneembare P-
reserves in het traject 30-55 ligt, mag P-aanvoer
in de vorm van krachtvoer gelijk zijn aan P-afvoer
in de vorm van melk en vlees. Als het P-AL getal
boven het landbouwkundig gewenste traject uit-
stijgt, stellen we voor dit ecologisch onaanvaard-
baar te noemen. Bij een P-AL getal van 55-100 is
sanering noodzakelijk door P-afvoer via melk en
vlees niet meer te compenseren met P-aanvoer
van krachtvoer. In dat geval moet het benodigde
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krachtvoer op het bedrijf verbouwd worden en
bedraagt de netto P-afvoer met melk en vlees
slechts 8-10 kg per ha per jaar. Bij zeer hoog op-
gelopen P-reserves, P-AL getal groter dan 100,
moeten de reserves zo snel mogelijk worden af-
gebouwd vanwege de ecologische risico’s of
daadwerkelijke schade. Dat betekent dat op het
betreffende bedrijf of veld geen vee meer gehou-
den mag worden en alle plantaardige produktie
wordt afgevoerd. Dat komt neer op een maxima-
le P-afvoer van netto 30-35 kg per ha per jaar.
Op bedrijfsniveau hebben we DNB uitgewerkt in
een duurzame bedrijfsopzet door quotering van
de totale bezetting aan melk- en vleesvee en de
melkproduktie. Het aantal voeder-grootvee-een-
heden (v-gve) dat per ha voedergewas, aange-
vuld met aangekocht krachtvoer mits P-AL getal
30-55, kan worden gehouden noemen we duur-
zame veebezetting (DVB, in v-gve per ha). Over-
tollig jongvee, al of niet afgemest  op het bedrijf, is
inbegrepen in DVB om deze bedrijvigheid even-
eens grondgebonden te maken. De hoeveelheid
melk (4 % vet) die geproduceerd kan worden bij
DVB noemen we het duurzame melkquotum
(DMQ, in kg per ha).
Dit artikel gaat over de vraag hoe bedrijven op
grote schaal kunnen herstructureren naar DNB
en DVB en DMQ doorvoeren. Daarvoor stellen
we een methodische weg in vier stappen voor.
Deze methodische weg wordt gel’llustreerd aan
de hand van een bestaand melkveebedrijf in het
oosten van Nederland. Het bedrijf is representa-
tief voor de Nederlandse melkveehouderij op
zandgrond. Het bedrijf grenst aan een natuurge-
bied en onderhandelt over herstructurering naar
DNB om het natuurgebied te beschermen tegen
overbemesting. Bedrijfsbeëindiging is een onge-
wenste oplossing.
2. Materiaal en methoden
2.1 Globale uitwerking van de methodische weg
voor DM3
Figuur 1 geeft een globaal ontwerp van de me-
thodische weg voor herstructurering van be-
staande bedrijven naar DNB en een netto-over-
schot van tenminste f 0. Het netto-overschot is
het verschil van alle opbrengsten en alle kosten,
inclusief kosten voor eigen arbeid.
In de eerste drie stappen, A, B en C, worden DVB
en DMQ van een bedrijf objectief en betrouwbaar
berekend, dus per veld. In de vierde stap D volgt
de economische optimalisatie van de bedrijfs-
structuur. In stap A wordt de beschikbare hoe-
veelheid vocht voor voedergewassen gekwantifi-
ceerd afhankelijk van bodem- en klimaatgege-
vens. In stap B wordt de beschikbare hoeveel-
heid voer voor het vee gekwantificeerd afhanke-
lijk van het beschikbare vocht en management
van het gewas. In stap C worden twee varianten
onderscheiden in beschikbare P-reserves in de
bodem en hun gevolgen voor de bedrijfsstruc-
tuur. In variant Cl is aangenomen dat alle velden
van het bedrijf een P-AL getal hebben tussen 30
en 55. Er mag dus krachtvoer aangekocht wor-
den. In variant C2 is aangenomen dat alle velden
van het bedrijf een P-AL getal hebben tussen 55
en 100. Er moet dus krachtvoer verbouwd wor-
den, wat gevolgen heeft voor het aandeel van de
afzonderlijke voedergewassen op het bedrijf.
Voor elke variant wordt DVB en DMQ berekend.
In stap D tenslotte wordt de bedrijfsstructuur ge-
optimaliseerd bij de huidige prijzen. Toeslagen
per hectare of per kg produkt worden berekend
die nodig zijn om een netto-overschot van ten-
minste f 0 te bereiken, bij de huidige bedrijfsom-
vang (variant Dl), huidige arbeid of aantal stuks
vee (variant D2) of het huidige melkquotum (va-
riant D3) van het toetsingsbedrijf. Kunnen er
geen toeslagen worden verleend, dan wordt de
bedrijfsomvang vergroot tot een netto-overschot
van tenminste f 0 behaald wordt (variant D4).
2.2 Beschrijving van het toetsingsbedrijf
Het toetsingsbedrijf ligt in het oostelijk zandge-
bied in Nederland en heeft een omvang van 21
ha. Er komen zeven bodemtypes voor, allen veld-
podzol-, beekeerd- of zwarte enkeerdgronden.
De veestapel bestaat uit 35 melkkoeien (Holstein
Friesian of Fries Hollands) en evenveel stuks
jongvee, totaal 57 v-gve. De gemiddelde melk-
Figuur 1 Methodische weg in vier stappen voor her-
structurering van graasveebedrijven naar











boven gewenste traject (c2)
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Tabel 1 Herstructurering van graasveebedrijven naar duurzaam nutriëntenbeheer en netto-overschot > f 0 in vier
stappen: een bestaand bedrijf is toetsingsbedrijf
Stap A en B (eerste deel), beschikbaar vocht en voerproduktie
Bodem type Gras’) Mais’) Voederbiet
Areaal Beschikbaar Voer- Areaal Beschikbaar Voer- Areaal Beschikbaar Voer-
vocht prod. vocht prod. vocht prod.
(ha) (mm) (t ds per ha) (ha) (mm) (t ds per ha) (ha) (mm) (t ds per ha)
Hn51 372 440 838 3,2 330 12,4
Hn52 571 510 10,3 079 340 9,7 6,0 350 13,3
tzg53 171 530 10,6 1,1 350 13,3
tzg55 1,J 590 11,7 1,1 360 13,6
czg55 3,1 640 12,9 371 360 í3,6
zEZ 1,8 500 10,o 198 400 15,o
dzEZ53 4,2 400 11,3 4,2 420 15,8
G e w o g e n  b r u t t o 530 10,6 390 l l , o 370 13,5
gemidd. netto 8,4 2) 9,92) 12,22)
Stap B (tweede deel), beschikbaar voer voor vee
Basis variant
P-AL getal
Aandeel van oppervlakte (%)

















Stap C, veehouderij produktie op basis van DNB
Basis variant Cl c23)
P-AL getal 30-55 55-100
Netto energie beschikbaar (103 MJ per ha) 68 58
- voer 53,0 58,0
- aangekocht krachtvoer 14,3
DVB (v-gve ha)per 230 1,71
- melkkoeien 1,41 1,23
-jongvee (vervangen) 0,24 0,20
-jongvee (afmesten) 0,35 0,29
DMQ (kg ha)per 8.750 7.650
Stap D, optimalisatie4)  van de bedrijfsstructuur (vaste factoren vet afgedrukt)
Basis variant Dl D2 D3 D4
Cl c2 Cl c2 Cl c2 Cl c2
Land (ha) 21 21 29 33 30 35 73 90
Arbeid ~JAK~))  0,93 0,69 1,lO 1,lO 1,14 1,12 2,06 2,13
Veestapel (v-gve) 41 35 57 57 61 60 147 154
Melkquota (ton) 180 155 250 255 265 265 655 690
Net to-overschot  f 1 -98(X ooo) -93 -87 -89 -83 -85 2 0
Toeslagen@ (f per ha) 4.700 4.500 3.000 2.500 2.800 2.500 0 0
v per kg melk) 0,55 0,60 0,34 0,34 0,32 0,32 0 0
BerekenIngen slechts voor bodemtypes die op het toetsrngsbedrijf  voorkomen
Netto voer produktie (ton ds per ha) = Strallngs-  en water beperkte produktie (ton ds per ha) - verliezen bil  oogsten, grazen, Inkullen  en voeren
P-aanvoer vla aangekocht krachtvoer wordt vervangen door een energie-rijk gewas als voederbiet
Resultaten ziln op 1-7 % nauwkeurig afgerond
1 VAK = 2.237 uren per jaar (nattonale normen voor graasveebedn]ven)
Toeslagen verelst om een netto-overschot van f 0 te behalen
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per ha noodzakelijk.
produktie per koe bedraagt 6.970 kg (4,72%  vet).
Het bedrijfsmelkquotum bedraagt 265.000 kg (4
% vet). Per m elkkoe (inclusief jongvee) wordt
2.155 kg krachtvoer aangekocht. De overschot-
ten P, K en N per hectare bedragen respectieve-
lijk38kg,137kgen496kg.
3. Resultaten
De vier stappen van de methodische weg (figuur
1) zijn toegepast op het toetsingsbedrijf. De re-
sultaten staan in tabel 1.
De hoeveelheid beschikbaar vocht (stap A) voor
een gewas is het resultaat van de interactie tus-
sen bodem- en gewaskenmerken. Belangrijke
bodemkenmerken zijn bewortelbare diepte en
grondwatertrap. Belangrijke gewaskenmerken
zijn lengte van het groeiseizoen en wortellengte.
Gebaseerd op de hoeveelheid beschikbaar vocht
in de wortelzone van een gewas (stap A) is de
hoeveelheid beschikbare droge stof voor het vee
(stap B) berekend. Deze verschilt per gewas, als
gevolg van verschillen in transpiratiecoëfficiënt,
oogstbare deel en N-recovery coëfficiënt. Het
aandeel van elk gewas op het bedrijf hangt af
van het P-AL getal van de velden op het bedrijf.
Als het P-AL getal op alle velden 35-55 is (variant
Cl), kan krachtvoer aangekocht worden. Op het
bedrijf worden alleen gras en mais verbouwd in
de oppervlakte-verhouding van 86:14.  Als het P-
AL getal op alle velden 55-100 is (variant C2)
mag geen krachtvoer aangekocht worden. Het
moet verbouwd worden op het bedrijf. Daarom is
gekozen naast gras en mais, voederbieten te ver-
bouwen in de oppervlakte-verhouding van
73:12:15.  Het areaal mais in beide varianten is
gerelateerd aan het aantal melkkoeien, die dage-
lijks 3 kg droge stof mais krijgen bijgevoerd.
Gebaseerd op de netto hoeveelheid beschikbaar
voer (stap B) van 8,6 ton droge stof per ha in va-
riant Cl en 9,l ton per ha in variant C2, aange-
vuld met aangekocht krachtvoer in variant Cl,
zijn DVB en DMQ berekend (stap C). DVB be-
draagt 2,0 v-gve per ha en DMQ 8.750 kg per ha
in variant Cl. DVB en DMQ bedragen respectie-
velijk 1,7  v-gve per ha en 7.650 kg per ha in va-
riant C2. Vergeleken met de huidige veebezetting
van 2,5 v-gve en het huidige melkquotum van
13.000 kg per ha (4 % vet) op het toetsingsbe-
drijf, betekent herstructureren naar DNB een
aanzienlijke extensivering van de bedrijfsvoering
in beide varianten.
Na doorvoeren van DVB en DMQ in beide varian-
81
ten voor P-bodemreserves (stap C), volgt econo-
mische optimalisatie van het bedrijf: minstens
een netto-overschot van f 0 (stap D). In variant
D3 bijvoorbeeld, gaan we ervan uit dat de vee-
houder zijn huidige melkquotum wil handhaven.
Herstructureren naar DNB houdt in dat aan de
bedrijfsomvang van 21 ha 9 (D3Cl) of 14 (D3C2)
ha moet toegevoegd worden. De veestapel van
57 v-gve hoeft slechts uit te breiden met vier
(D3Cl) of drie (D3C2) v-gve omdat de huidige
melkproduktie per koe en de melkproduktie op
basis van DNB vrijwel gelijk zijn. Omdat in geen
van de D3 varianten een netto-overschot van f 0
behaald wordt, zijn toeslagen per hectare vereist
van f 2.800 (D3Cl) of f 2.500 (D3C2). Wordt in
plaats van een toeslag per hectare een toeslag
per kg produkt gegeven, dan moet deze in beide
varianten f 0,32 per kg melk zijn. Op dezelfde
wijze zijn de resultaten voor de overige varianten
berekend.
4. Conclusie en aanbevelingen
In dit artikel is een eerste ontwerp voor DNB ge-
presenteerd, een bedrijfsmethode waarmee de
graasveehouderij duurzaam aan Nederlandse
grond gebonden wordt. Vervolgens is dit ont-
werp getoetst voor een representatief melkvee-
bedrijf op zandgrond. Herstructureren naar DNB
impliceert voor het toetsingsbedrijf een aanzien-
lijke vermindering van de huidige veebezetting
van 25 v-gve met 05  (Cl) tot 0,8 (C2) v-gve om
DVB van 2,0 (Cl) en 1,7  (C2) te realiseren. Ook
het huidige melkquotum van 13.000 kg per ha
moet verminderen met 4.250 (Cl) tot 5.350 (C2)
kg per ha om DMQ van 8.750 kg (Cl) en 7.650
(C2) te bereiken. Dat betekent dat de bedrijfsom-
vang moet toenemen, of dat toeslagen per hec-
tare of per kg produkt betaald moeten worden,
wil het bedrijf een netto-overschot van minstens
f 0 realiseren. Een bedrijf met een netto-over-
schot van minstens f 0 hebben we als econo-
misch duurzaam gedefinieerd.
Gezien de grote overschotten op het ‘nationale
graasveebedrijf’ van bijna 80 miljoen kg P, even-
als het grote areaal Nederlands grasland (> 80
%) met een P-AL getal in of boven het
landbouwkundig gewenste en ecologisch aan-
vaardbare traject, moet men zich realiseren dat
herstructurering naar DNB in Nederland aanzien-
lijke gevolgen zal hebben. We hebben berekend
dat in dat geval, vergeleken met de situatie in
1991, de veestapel moet afnemen met bijna 40
% en het melkquotum met 35 %.
Alvorens deze methodische weg als routine kan
gebruikt worden voor herstructurering in heel Ne-
derland, dient deze getoetst en verbeterd te wor-
den volgens vier criteria:
- is de methode voldoende uitgewerkt?
- is de methode uitvoerbaar?
- is de methode aanvaardbaar?
- is de methode werkzaam?
Hiertoe zal een innovatieproject worden opgezet
met een groep voorhoedebedrijven.
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Huidige en toekomstige milieuregelgeving in
Nederland
F .  Luitweiler  (Mir?isterie  WIM  VROM)
De Nederlandse regering hanteert als doel een economisch rendabele landbouw zonder onaanvaard-
bare belasting van het milieu. In hun Nota Mest en Ammoniak beleid, hebben de Minister van Land-
bouw en de Minister van Milieu aangegeven hoe zij menen dit doel te bereiken.
Het is niet mijn bedoeling een volledige schets te geven van het Nederlands beleid met betrekking tot
mest en ammoniak. Wel geef ik een algemeen overzicht van de ontwikkelingen van de laatste twintig
jaar en de speerpunten voor de toekomst. Ter afronding plaats ik enkele opmerkingen over de relatie
tussen onderzoek en beleid met betrekking tot de mestproblematiek in Nederland.
Evenwichtsbemesting
Nederland hanteert als doelstelling evenwichts-
bemesting in het jaar 2000. Met andere woorden,
de hoeveelheid toegediend fosfaat en stikstof in
de vorm van dierlijke mest, overige organische
meststoffen en kunstmest moet min of meer ge-
lijk zijn aan de hoeveelheid stikstof en fosfaat die
opgenomen wordt door de geteelde gewassen.
Bovendien zal de hoeveelheid uit de mest vrijko-
mend stikstof worden geminimaliseerd. Dit bete-
kent dat de Nederlandse landbouw zich zal moe-
ten ontwikkelen tot een sector zonder onaan-
vaardbare schade voor het milieu, die tegelijker-
tijd ook economisch rendabel is. De overheid
stelt de voorwaarden waarbinnen dit doel moet
worden bereikt. Het is aan de agrariërs zelf om te
beslissen hoe ze aan deze voorwaarden gaan
voldoen. Tijdens de derde fase van het mest be-
leid zullen wij een verschuiving zien van algeme-
ne eisen en verboden naar een systeem dat is af-
gestemd op de bedrijfsvoering van de individuele
ondernemer. Bij de hulpmiddelen die beschik-
baar zijn voor de ondernemer is nieuwe techno-
logie inbegrepen.
Midden jaren zeventig werd het duidelijk dat op
veel agrarische bedrijven meer dierlijke mest
werd toegepast dan verantwoord was op basis
van het milieu. Deze situatie leidde tot een on-
aanvaardbare verontreiniging van de bodem, het
oppervlaktewater en grondwater door stikstof en
fosfaat (een fenomeen dat ook wel het
mineralenoverschot wordt genoemd). Ammo-
niak, dat vrij komt zodra mest in contact komt
met lucht, leidt tot verzuring van lucht en bodem.
Behalve dierlijke mest maken landbouwers ook
gebruik van kunstmest. De aanvoer van minera-
len in de vorm van kunstmest en krachtvoer is
hoger dan de afvoer in de vorm van gewassen en
andere produkten. Midden jaren tachtig begon
men met de invoering van wettelijke maatregelen
gericht op een stabilisatie van het mestover-
schot. Er lag een verbod op uitbreiding van de
hoeveelheid vee en mest zolang er onvoldoende
structurele oplossingen voor handen waren.
Gefaseerde aanpak
In 1987 begon het rijk met een gefaseerde aan-
pak van het mestbeleid. Deze aanpak is
onderverdeeld in drie fases: 1987-1990, 1991-
1994 en 19952000. Een gefaseerde aanpak
geeft de landbouw de tijd oplossingen te ontwik-
kelen en in te voeren om de milieubelasting door
mest tot een aanvaardbare niveau terug te bren-
gen. Het ammoniak beleid, waar in 1990 een be-




Fase 1 had als doelstelling een stabilisatie van
het probleem. Vanaf 1987 werd door middel van
de Wet op Dierlijke Mest en Kunstmest een pla-
fond bepaald voor fosfaatproduktie op bedrijven
(deze werden bekend als de ‘mest en kunstmest
referentiewaarden’) en regels werden opgesteld
om een verder stijging van de mestproduktie te
beheersen. Elke bedrijf kreeg mestproduktie-
rechten toegekend. Bovendien werden op grond
van de Wet Bodembescherming normen gesteld
voor het gebruik van dierlijke mest. Deze normen
werden op een zodanig niveau vastgesteld dat
het mogelijk was alle geproduceerde dierlijke
mest ook op nationaal niveau af te zetten.
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Fase 2 (199 1- 1994)
Fase 2 had als doelstelling een geleidelijke ver-
mindering van de belasting van het milieu door
een verscherping van de gebruiksnormen. Een
verscherping van de gebruiksnormen zal echter
wellicht leiden tot een mestoverschot. Daarom
wordt de mate en snelheid waarmee deze
gebruiksnormen worden aangescherpt afge-
stemd op de ontwikkeling van oplossingen voor
dit extra mestoverschot. Hierdoor wordt verme-
den dat er grote hoeveelheden niet afzetbare
mest ontstaan. Mestdistributie en mestverwer-
king zijn twee oplossingen van dit probleem. Een
andere mogelijke oplossing is de modificatie van
veevoer. Een enzym zou, bijvoorbeeld, aan het
voer kunnen worden toegevoegd, waardoor fos-
faat beter wordt verteerd door het vee en de
hoeveelheid uitgescheiden fosfaat afneemt.
Fase 3 (1995-2000)
Fase 3 heeft als doelstelling een verdere aan-
scherping van de normen. Het doel van deze
fase is een evenwichtsbemesting te bereiken
voor zowel fosfaat als stikstof.
Fosfaat en stikstof
Mineralen boekhouding
Sinds begin 1990 maakt de veehouderij-sector
gebruik van een mineralen boekhouding als ma-
nagement instrument. Een mineralen boekhou-
ding geeft een agrarische ondernemer inzicht in
de mineralenstromen op zijn bedrijf en in een
doeltreffend gebruik van deze stromen.
Ondernemers kunnen de omvang van het mine-
ralenoverschot op hun bedrijf zelf in de gaten
houden. Ook al wordt een bedrijf zeer efficiënt
beheerd, een bepaald deel van de mineralen zal
niet worden opgenomen door het gewas en dit
deel zal uitspoelen naar het milieu. Daarom gaat
de overheid een ‘verliesnorm’ invoeren. De be-
slissing van de overheid en de agrarische sector
over de uiteindelijke norm voor fosfaat en stikstof
zal worden gebaseerd op bestaande onder-
zoeksresultaten. Agrarische ondernemers zullen
voor het jaar 2000 aan deze verliesnorm moeten
voldoen. Ze zijn zelf vrij om te beslissen hoe ze
aan deze norm voldoen.
Het voordeel van de mineralenboekhouding is
dat deze nauwkeurig is afgestemd op de speci-
fieke bedrijfssituatie van individuele boeren. Het
is aan de ondernemer om te beslissen of hij zich
van zijn mineralenoverschot wil ontdoen door
van voer te veranderen, mest te verkopen aan
een bedrijf met een tekort aan mest, de mest aan
een mest verwerkingsfabriek te sturen, minder
kunstmest te gebruiken of door een combinatie
van deze mogelijkheden toe te passen.
Zolang het systeem van mineralenboekhouding
en opbrengsten nog niet bruikbaar is, moeten
agrariërs met grasland, bouwland en maisland
volstaan met de systeem van gebruiksnormen
voor dierlijke mest. Zodra de reguliere mineralen-
boekhouding wordt ingevoerd, zullen gebruik-
snormen worden omgezet in verliesnormen.
Het vaststellen van verliesnormen, waarbij men
het belang van zowel het milieu als de agrarische
sector in acht neemt, is zeer moeilijk. Dat brengt
ons tot de relatie tussen onderzoek en beleid.
Relatie tussen onderzoek en beleid
Veel aspecten van de relatie tussen onderzoek
en beleid zijn voor verbetering vatbaar. In het af-
gelopen jaar heeft een literatuuronderzoek
plaatsgevonden van alle aanwezige kennis over
fosfaat- en stikstofverliezen naar het milieu
veroorzaakt door de landbouw. Hiervan heeft
men het volgende geleerd:
n Mest en ammoniak onderzoek werd meer ge-
stuurd door actueel onderzoek dan door actu-
ele vragen naar oplossingen voor de milieupro-
blemen binnen de landbouw.
w Agrarische en milieu-instituten zijn teveel op
zichzelf gericht en maken gebruik van hun ei-
gen methoden en eigen onderzoekvraagstuk-
ken. Toen beleidmakers de twee partijen bij el-
kaar brachten bleek dat ze verschillende talen
spraken.
n De leemtes liggen op het raakvlak tussen agra-
risch- en milieuonderzoek. Agrarisch onder-
zoek concentreert zich op optimale produktie,
terwijl milieuonderzoek zich richt op kwaliteits-
normen en hoeveelheden mineralen in het
grond- en oppervlaktewater. Er is echter niet
genoeg kennis over de relatie tussen het uitrij-
den van een bepaalde hoeveelheid mest en de
vervuiling van grondwater, met name op natte
gronden, waarvan er zo veel zijn in Nederland.
w Hoe kunnen wij de kloof verkleinen tussen ver-
liezen die nog acceptabel zijn voor het milieu
en de verliezen die nu worden geassocieerd
met een optimale agrarische produktie? Aan
beide kanten bestaan onzekerheden.
w Er is dringend behoefte aan een programma
waarbij de overheid en de agrarische sector
samenwerken. Onderzoeks instituten moeten
zich niet opstellen als politieke belangengroe-
pen voor de landbouw of het milieu, zoals we
helaas tot nu toe hebben meegemaakt.
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Milieudruk op melkveebedrijven in het Verenigd
Koninkrijk
C. Tl~oinus  uncl J.A. Ba.\- (SAC, Ay - Schotlund)
Inleiding
De laatste tien jaar heeft zich een fundamentele
verandering voorgedaan in de visie van de rege-
ring op de landbouw. Er wordt minder aandacht
besteed aan produktie-gericht beleid en meer
aan de milieueffecten van deze bedrijfstak. De
politieke balans is aan het verschuiven als gevolg
van een toenemend bewustzijn van vervuiling,
verlies aan habitat, ongeschikte financiële steun-
mechanismen en overproduktie binnen de EG.
Het beleid richt zich steeds meer op milieu-
vriendelijker vormen van landbouw en het stimu-
leren van duurzame landbouwmethodes. Dit be-
leid wordt doorgevoerd met gebruikmaking van
een reeks fiscale en wettelijke maatregelen, daar-
bij geholpen door de blijvend hoge landbouw-
subsidies van de Europese Unie. In het Verenigde
Koninkrijk wordt voornamelijk gebruik gemaakt
van wettelijke regels om een verminderde milieu-
belasting te realiseren die wordt veroorzaakt door
perssappen van kuilvoerresten, dierlijke afval en
mineralenoverschotten. Handhaving vindt voor-
namelijk plaats door toepassing van de ‘Wet op
de toezicht op Vervuiling’ en de binnenkort vast
te stellen ‘Nitraat-Gevoelige Gebieden’ als uit-
werking van de EU Nitraat Richtlijn (91/676).  Het
scala aan milieumaatregelen die een verbetering
van biodiversiteit binnen de landbouw tot doel
hebben, heeft echter niet geleid tot aanwijsbare
veranderingen binnen de melkveehouderij. Gedu-
rende de laatste tien jaar heeft er eveneens een
verschuiving plaatsgevonden in onderzoeksprio-
riteiten. Meer nadruk is komen te liggen op de
ontwikkeling van technieken voor biologisch en
economisch duurzame vormen van melkvee-
houderij en op een vermindering van de veront-
reinigende invloed van de melkveehouderij.
De toekomst van de melkveehouderij in het Ver-
enigde Koninkrijk is nog onduidelijk vanwege de
onzekere toekomst van melkquota’s onder de
CAP en de nieuwe onderhandelingsronde rond-
om de GAlT, gecombineerd met de recentelijke
deregulatie van de melkverwerkende industrie.
Dit alles zal waarschijnlijk leiden tot een daling
van de melkprijs, met daardoor een versnelde
ontwikkeling naar veehouderijsystemen met òf
een lager invoer en matig opbrengst òf systemen
met een hogere invoer en hogere opbrengst. De
ontwikkeling van duurzame systemen zal eerder
worden gestuurd door de markt dan door beleid.
Situatie in het Verenigd Koninkrijk
Milieumaatregelen zijn te plaatsen binnen twee
globale categorieën. Binnen de ene categorie
valt regelgeving over agrarische activiteiten en de
hieruit voortkomende verontreiniging. Binnen de
andere categorie vallen een reeks stimulerings-
maatregelen die moeten leiden tot minder inten-
sieve agrarische bedrijfsvoering en een verbete-
ring van milieu en biodiversiteit. De tweede cate-
gorie wordt voornamelijk toegepast in de minder
intensief gebruikte delen van het Verenigde Ko-
ninkrijk, en stimuleert onder andere natuuront-
wikkeling en verbeterde toegankelijkheid van het
platteland voor de burger. Deze maatregelen
hebben dan ook weinig invloed gehad op de
melkveehouderij. Door heel het Verenigde Ko-
ninkrijk zijn milieuaandachtsgebieden (MAG) aan-
gewezen om boeren te stimuleren die delen van
het platteland te beschermen waarvan het land-
schap, de natuur of historische waarden van na-
tionaal belang zijn. Momenteel zijn 22 gebieden
in Engeland aangewezen als MAG, die gezamen-
lijk ongeveer 10 % beslaan van alle land in agra-
risch gebruik.
Verder zijn er in Schotland 10 MAG’s  met een to-
taal oppervlak van 1,439,OOO  ha. Er bevinden
zich echter weinig melkveehouderijen in deze ge-
bieden. De deelname van boeren in deze projec-
ten is vrijwillig en de enige voorwaarde voor een
melkveehouder om aan het project mee te doen
is meestal het uitvoeren van de standaard code
voor goede landbouw praktijk waaraan alle boe-
ren in het Verenigd Koninkrijk moeten voldoen.
Hiertegenover staat de wetgeving met betrekking
tot de vervuiling veroorzaakt door landbouw-
activiteiten een directe invloed heeft op melkvee-
houders. In Schotland geeft de ‘Wet op het toe-
zicht op Vervuiling 1974’,  uitgebreid met de ‘Wet
86
op Vervuiling’ (Kuilvoer, Drijfmest en Agrarische
olie-brandstof) (Schotland) Wetgeving 1991 het
statutaire raamwerk aan waarbinnen alle melk-
veehouderijen nu moeten opereren. Het beleid is
primair gericht op het voorkomen van vervuiling
van waterwegen of grondwater. Uit deze wetge-
ving komt een code voor goede praktijk voort ter
Voorkoming van Milieuvervuiling door Agrarische
Activiteiten (VMAA)  die door alle boeren gevolgd
zou moeten worden.
Onder de VMAA zal de melkveehouderij voorna-
melijk worden bernvloed door de volgende bepa-
lingen:
n Maximale dosering van 50 m3 per keer, gebruik
makend van drijfmest, mest of vervuild water.
De dosering van drijfmest mag 100 m3  per ha
niet overschrijden.
n Toediening mag niet binnen drie weken her-
haald worden.
1 Er is geen limiet op de maximaal toe te dienen
hoeveelheid per jaar, mits de wateraanvoer en
oppervlaktewater niet worden vervuild.
w Er zijn geen beperkingen ten aanzien van het
moment van toediening.
n Een drijfmest opslagcapaciteit van zes maan-
den moet gewaarborgd zijn, tenzij aan de hand
van een Afval Beheersplan, opgesteld in sa-
menwerking met het Waterschap, aangetoond
kan worden dat een kleinere opslagcapaciteit
niet leidt tot een verhoogde kans op vervuiling.
Op de meeste melkveebedrijven in het Verenigde
Koninkrijk is de drijfmest opslagcapaciteit aan-
zienlijk minder dan zes maanden. Als een veront-
reiniging zich voordoet is de maximale straf bij
veroordeling een vonnis van maximaal drie
maanden celstraf en/of  een boete van maximaal
f 50.000,-.  In de praktijk zijn de boetes aanzien-
lijk lager. De overheid richt haar beleid bij voor-
keur op voorlichting en educatie hetgeen tot ui-
ting komt in het beperkte aantal rechtszaken (ta-
bel 1). In 1993 werden slecht 15 rechtszaken ge-
start, terwijl er 129 waarschuwingen werden uit-
Tabel 1 Rechtszaken na aanleiding van verontreini-
ging op agrarische bedrijven
Aantal rechtszaken Soort voorval
3 drainage water van kuil
6 runderdrijfmest
1 drainage water van vaste mest
1 varkensdrijfmest
gevaardigd. Deze hadden het gewenste resultaat
dat verbeterde voorzieningen werden getroffen
op de bedrijven in kwestie.
Na een geval van verontreiniging wordt door de
autoriteiten het Afval Beheersplan beoordeeld en
kan een beslissing worden genomen omtrent de
noodzaak van verbetering van het opslag- en
verwijderingssysteem. Gezien het feit dat het niet
langer mogelijk is subsidie aan te vragen voor de
beheersing van verontreiniging, is het aantrekke-
lijker om het optreden van verontreiniging te
voorkomen. Momenteel zijn er geen beperkingen
met betrekking tot het aantal dieren en de atmos-
ferische uitstoot van verontreinigende stoffen zo-
als ammoniak.
Beperkingen voor het gebruik van organisch en
anorganisch stikstof in de voorgestelde Nitraat
Gevoelige Gebieden liggen echter in het ver-
schiet. Regelgeving is nog in voorbereiding, maar
600.000 ha grond in het Verenigde Koninkrijk zal
hier waarschijnlijk onder gaan vallen. Het aantal
melkveehouderijbedrijven gesitueerd in de voor-
gestelde gebieden is nog niet bekend. De twee
voornaamste beperkingen in de bedrijfsvoering
zijn dat:
w er een verbod komt op de toepassing van an-
organische mest tussen 1 september en 1 fe-
bruari en dat de te gebruiken hoeveelheid ge-
lijk is aan de behoefte van het gewas.
1 de totale hoeveelheid toe te passen organische
N, van zowel grazende koeien als mestkelder,
niet hoger is dan 210 kg N per ha per jaar, aflo-
pend naar 170 kg N per ha per jaar.
De beperkingen op het gebruik van organisch
stikstof zullen belangrijke aanpassingen vergen in
de bedrijfsvoering van melkveehouderijen die in
de voorgestelde Nitraatgevoelige gebieden ko-
men te liggen. Als de voorschriften worden toe-
gepast op basis van dieren, dan is de maximaal
toegestane hoeveelheid van 210 kg N per ha per
jaar vergelijkbaar met 2,2 diereenheden per ha
op een melkveehouderij. Een maximaal toege-
stane hoeveelheid van 170 kg N per ha zal leiden
tot een verder vermindering in de veebezetting
naar 1,7  diereenheden per ha. Voor alle duidelijk-
heid: huidige, efficiënt lopende, extensieve melk-
veehouderijen kunnen draaien met 2,0 diereen-
heden per ha. Als de voorschriften worden toe-
gepast op basis van een stikstofbalans, zou het
eventueel mogelijk zijn om het effect van de re-
gelgeving te verminderen door de stikstofeffi-
ciëntie van de koeien te bernvloeden.
87

























Onderzoek en ontwikkeling van duurzame
melkveehouderijsystemen
Onderzoeksprioriteiten zijn veranderd om in de
pas te lopen met de veranderingen in rijksbeleid.
Het lang lopend onderzoek naar pens-stikstof-in-
teracties wordt nu aangevuld met onderzoek
naar bodem-stikstof-processen, nutriënt-eff iciën-
te voederproduktie en dierwelzijn en -gezond-
heid. Een biologisch duurzaam melkveehouderij-
systeem wordt algemeen gezien als een systeem
waarbij het gebruik en hergebruik van mineralen
wordt gemaximaliseerd, terwijl het verlies en de
aanvoer van mineralen wordt geminimaliseerd.
Het ontwikkelen van zo’n systeem is niet eenvou-
dig.
Indien de stikstofconcentratie in de urine wordt
gebruikt om stikstofefficiëntie en verlies te be-
schrijven in melkvee, dan wordt het mogelijk om
het effect van veranderingen in de bedrijfsvoering
te voorspellen. Als bijvoorbeeld de melkproduktie
wordt verhoogd door de een verhoogde toedie-
ning van krachtvoer, dan zou normaliter de ver-
vanging van ruwvoer door krachtvoer een verho-
ging van de veebezetting mogelijk maken. Een
toename in de aanvoer van krachtvoer met een
gelijke efficiëntie van aminozuurgebruik voor
melkproduktie (Knl) leidt tot een toename in de
melk N/urine  N verhouding, vanwege een ver-
mindering in de behoeften voor onderhoud en
een potentieel verhoogde microbiële efficiëntie.
In de praktijk worden veranderingen in efficiëntie
echter ondervangen door veranderingen in vee-
Tabel 3 Stikstof concentraties in melk en urine in het
voorjaar kalverende vee, grazend op een kla-
ver rijke weide
Periode 1 2
Concentratie klaver in weide (g/kg ds) 91 ,O 466,0
Concentratie N in weide (g/kg ds) 24,5 31,5
Melk opbrengst 20,29 19,75
Melk N (g N/dag) 107,9 109,6
Melk NPN (G N/dag) 5,13 11,05
Urine totaal N (g/r) 3,85 5,91
Urine Urea N (g/r) 2,37 5,03
Periode 1 : 19 mei
Periode 2 : 21 JUII
bezetting (tabel 2). Ook al zou het mogelijk zijn de
Knl te verbeteren door middel van bijvoorbeeld
genetisch manipulatie of door een verbeterde ef-
ficiëntie van aminozuurgebruik, dan zou effect op
de urine stikstof uitscheiding per ha marginaal
blijven, omdat veebezetting nog steeds een over-
heersende rol zou spelen.
Vlinderbloemigen zijn van aanzienlijk belang in
duurzame melkveehouderijsystemen, doordat ze
atmosferische stikstof kunnen vastleggen. Gras/-
witte klaver weiden hebben een sleutel functie in
de huidige extensieve melkveesystemen. Wan-
neer het vee klaverrijke grasvelden begraasd kan
echter een overmatige opname van dieet stikstof
plaatsvinden in verhouding tot de hoeveelheid
fermenteerbare metaboliseerbare energie in de
pens en van geabsorbeerd stikstof in verhouding
tot het haalbare stikstofgehalte van de melk. Dit
verschijnsel is recentelijk aangetoond bij vee dat
in het voorjaar afkalft en dat op weiden van
gras/witte klaver graast met weinig of geen aan-
vullend krachtvoer. Naarmate het klavergehalte
van de weide, en hiervan afgeleid de eiwitopna-
me, in het seizoen toenam, nam ook de concen-
tratie urinestikstof met meer dan 50 % toe (tabel
3). Dit zou kunnen betekenen dat melkveehou-
ders met een low-input grasland beheerssys-
teem gebaseerd op klaver, de stikstof verliezen
naar het milieu verhogen in plaats van verminde-
ren, zoals in de bedoeling lag. Verdunning van de
stikstof inname met een koolhydraat bron zou in
dit geval een oplossing kunnen bieden als onder-
deel van het beheerssysteem.
Het commerciële potentieel van een bedrijfsvoe-
ring gebaseerd op klaver is duidelijk aangetoond
door een lang-lopend onderzoek van de Crichton
Royal Farm, waar een vergelijking is gemaakt
tussen de economische en fysieke prestatie van
twee melkveekuddes. De ene kudde werd be-
weid op een low-input graslklaver weide en de
andere op een gebruikelijke weide (tabel 4).
Dit onderzoek is middels sponsoring door de
MMB toegepast op een aantal commerciële
melkveehouderijen in verschillende delen van En-
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geland en het project heeft de toepasbaarheid
van klaver binnen verschillende systemen van
bedrijfsvoering aangetoond. Dit zal in meer detail
worden beschreven door Downes en Bax. Door-
dat melkproduktie nu eenmaal een zeer ineffi-
ciënt proces is, met gemiddeld 15 % conversie
van stikstof naar melk, zou het wellicht passen-
der zijn om een andere weg te volgen. Een toe-
name in melkopbrengst per melkkoe zal de totale
behoefte aan onderhoudsbouwstoffen en -ener-
gie verminderen. Een verminderde veebezetting
zal leiden tot verminderde stikstofverliezen in de
bodem. Het maakt ook verminderd gebruik van
stikstof kunstmest mogelijk, met behoud van vol-
doende voorraden aan hoogwaardig gras en kuil,
en biedt meer mogelijkheden dan klaver-rijke
weiden om verliezen aan nitraat onder controle te
houden. Een systeem gebaseerd op deze princi-
pes is recentelijk op de Crichton Royal Farm ont-
wikkeld, en wordt momenteel vergeleken met
een low-input systeem gebaseerd op klaver, een
systeem dat wordt beschouwd als milieuvriende-
lijk en duurzaam voor de produktie van melk (zie
tabel 5).
De mogelijkheid om soorten-rijke weiden onder-




Stuks vee 70 70
Oppervlakte (ha) 46 46
Melkverkoop doelen (Ykoe) 5.000 8.000
Doel krachtvoer gebruik (kg/koe) < 500 > 1.500
Anorganische N gebruik (kg/hdy) 0 225
deel te maken van een extensieve bedrijfsvoering
binnen de melkveehouderij worden momenteel
onderzocht en hebben een toename aan biodi-
versiteit binnen een economisch rendabel melk-
veehouderijbedrijf tot doel. De resultaten van
deze projecten zullen melkveehouders helpen bij
het zoeken naar de meest geschikte methoden
om hun bedrijfsvoering aan te passen aan de
toekomstige normen.
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Efficiënter gebruik mest en mineralen in Frankrijk
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Samenvatting
Melkveebedrijven in het westelijke deel van Frankrijk zijn minder intensief dan Nederlandse bedrijven.
Tussen de franse boerderijen is veel onderling verschil in veebezetting, gebruik van kunstmest en
krachtvoer, beweiding en gebruik van maisvoer, gebruik van drijfmest of vaste mest en mineralenover-
schotten.
Hieronder wordt met name aandacht besteed aan de afwisseling van gras en mais in relatie tot mest
gebruik. Door middel van modelberekeningen en ervaringen op proefbedrijven werd aangetoond dat
het mogelijk is economisch rendabele en milieuvriendelijke vormen van melkveehouderij te creëren op
bedrijven met een zeer uiteenlopende veebezetting en melkopbrengst per koe.
1. Inleiding
Vergeleken met Nederland heeft Frankrijk een
lage veebezetting. Afgezien van de niet in pro-
duktie genomen gebieden, kan het land worden
onderverdeeld in drie gelijke delen: bouwland,
grasland en voedergewassen en bos.
Met ongeveer 15 miljoen hectare grasland en
voedergewassen en 17 miljoen vee-eenheden, is
de gemiddelde veebezetting onder de 1,2  gve
per ha. In het noord-westen is de veebezetting
het hoogst met 1,8  gve per ha en vindt men
voornamelijk melkveebedrijven en voedergewas-
sen. De veebezetting neemt af naar 1,2  gve per
ha in het weidegebied rond het Centraal Massief
waar men voornamelijk bedrijven met mestkalve-
ren vindt en daalt + 0,8 gve per ha in het zuid-
oosten van het land waar veel extensieve scha-
penbedrijven voorkomen.
Op ongeveer tweederde van alle veebedrijven
worden bovendien granen geteeld voor voer en
stro. Hierdoor hoeven de bedrijven minder
krachtvoer aan te kopen, minder opslagruimte te
hebben en hebben ze meer land waar mest kan
worden uitgereden.
Na deze algemene beschrijving van het land, zul-
len enkele specifieke problemen in het westen
van Frankrijk worden bediscussieerd. In dit ge-
bied vindt men niet alleen de helft van alle melk-
vee en tweederde van het vleesvee, maar ook
tweederde van alle varkens en pluimvee. De bo-
dem is bovendien schraal en gevoelig voor ni-
traat uitspoeling.
2. Een grote verscheidenheid aan melkvee
systemen in het westen
Bretagne heeft enkele overeenkomsten met Ne-
derland, met name voor mest en waterkwaliteit.
Met ongeveer hetzelfde oppervlak als Nederland
en een hoge veebezetting, werd de hoeveelheid
geproduceerde mest niet verminderd door de in-
voering van de melkquota; de vermindering in
het aantal koeien is meer dan gecompenseerd
door een toename in de hoeveelheid vleesvee,
varkens en pluimvee. Tegelijkertijd bleef het ge-
bruik van kunstmest stijgen zolang de stikstof
concentratie beneden de 100 kg N per hectare
bleef (tabel 1). Engels raaigras en mais zijn de
twee meest geteelde voedergewassen.
In Normandië is, in tegenstelling tot Bretagne, de
rundveehouderij nog steeds de grootste sector.
De hoeveelheid vee is niet toegenomen en de











1973 65 71 30 101
1988 100 84 264 74 56 130
1993 130 93 74 67 161
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Tabel 2 Voornaamste vormen van bedrijfsvoering in Pays de Loire
(De getallen zijn omgerekend naar 210.000 I aan melkquotum en 1,5 werkkrachten per proefbedyf)
Intensief melk Intensief melk








Andere gve’s (stieren, vaarsen)
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hoeveelheid gebruikte kunstmest is laag. Boven-
dien beslaat blijvend gras meer dan 60 % en
mais minder dan 15 % van het totaal oppervlak.
Ondanks de lage veebezetting en de afwezigheid
van een echt overschot aan dierlijke mest, ko-
men er plaatselijk toch gevallen van waterveront-
reiniging voor. Dergelijke verontreinigingen moe-
ten worden bestreden met behulp van intensieve
voorlichtingsprogramma’s.
De rundveehouderij is ook de grootste sector in
de Pays de Loire. In dit gebied wordt in de be-
drijfsvoering gebruik gemaakt van mais, Italiaans
raaigras als tussencultuur, en een tijdelijke kunst-
weide van Engels raaigras voor drie tot vier jaar.
Na vier jaar grasland, wordt mais voor twee tot
drie jaren geteeld en hierop wordt de meeste
mest uitgereden. Bij de aankoop van stro en
krachtvoer wordt de bodem belast met grote
hoeveelheden organische materiaal en minera-
len, wat kan leiden tot verontreiniging van het
grondwater.
Tabel 2 is een korte samenvatting van de voor-
naamste vormen van bedrijfsvoering op de
proefbedrijven in deze regio. Elk van de vier pro-
totypen is zeer vergelijkbaar met een groep
gangbare bedrijven met gelijk melkquotum. Alle
vier zijn vergelijkbaar in inkomen en arbeidsinten-
Tabel 3 Voornaamste eigenschappen van melkveehouderijen en stikstofbalans in Frankrijk
Regio Bretagne Pays de Loire
Melk produktie:
per ha per jaar 7.900 7.060
per koe per jaar 5.810 6.060
Veebezetting (eenheid/ha) 1,91 1,65
Totaal oppervlak:
Blijvend grasland (%) 0 1
Tijdelijk grasland (%) 51 46
Snijmais (%) 38 40
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siteit. Omdat het vrij goedkoop is om aan land te
komen (voor ongeveer f 200,-  tot f 250,-  per ge-
huurde hectare) zijn er verschillende manieren
om hetzelfde inkomen te bereiken:
n melkproduktie tussen de 5.000 en 7.000 liter
n 400 tot 1.900 kg krachtvoer per koe
4 maiskuil voor tussen de 0 en 50 % van het to-
taal areaal grond beschikbaar voor voeder-
gewassen.
n onderaanplant tot 25 %
De veebezetting bevindt zich dus tussen 1,2  gve
op een low input grasland bedrijf, en 2 gve per
hectare op een melk- en slachtvee bedrijf. Stik-
stofbalansen voor deze twee systemen variëren
van 75 (inclusief 40 N van witte klaver) tot 200 kg
N per ha.
Zoals in tabel 3 weergegeven zijn deze stikstof
balansen nog niet bereikt op een gemiddeld
melkveebedrijf in Bretagne of in de Pays de Loi-
re, waar het N overschot ongeveer 200 N is. Dit is
echter ver onder het overschot in Nederland en
België.
Voor Franse mel kveebedrijven bestaat nog
steeds het vooruitzicht dat de mineralenbalans
verbeterd kan worden zonder de veebezetting te
verlagen:
n het overschot aan stikstof is ongeveer even
groot als de hoeveelheid ingekochte minerale
stikstof,
n er is een nogal zwakke relatie en een grote va-
riatie tussen veebezetting en N overschot (bij-
voorbeeld een overschot van 100 tot 400 N
voor een veebezetting van 2 koeien/hectare).
n Bovendien zal met zo’n grote verscheidenheid
aan voedersystemen een stikstofbalans van
onder de 150 N waarschijnlijk een slecht crite-
rium zijn voor het schatten van de werkelijke
stikstofverliezen. Om de volgende redenen is
een 100 N overschot in een 50 % gras en mais
systeem met vaste mest waarschijnlijk niet vei-
lig voor de op 50 mg vastgestelde nitraatlimiet
voor drinkwater:
n Na het ploegen zal grasland tot 200 kg N per
ha afgeven gedurende de eerste twee jaren,
waarvan een gedeelte overblijft in de herfst als
de mais wordt geoogst.
n Hetzelfde geldt waarschijnlijk voor vaste mest
die slechts 20 % van het totaal aan stikstof aan
mais afgeeft. Mineralisatie gaat gedurende de
herfst en de winter in het westen van Frankrijk
gewoon door.
n Omdat mais slechts gedurende twee tot drie
maanden van het jaar stikstof opneemt zijn de
risico’s voor uitspoeling maximaal bij dit ge-
was, hetgeen een onderaanplant gezaaid in de
vroege zomer rechtvaardigt.
Als voorbeeld van dit soort moeilijkheden kunnen
we een experiment noemen dat vijf jaar duurde
zonder significante resultaten. Ondanks een reële
afname in de hoeveelheid kunstmest voor de
mais, (geen minerale kunstmest en slechts mati-
ge hoeveelheden vaste mest) daalde de hoeveel-
heid nitraat in de rivier (circa 50 mg N03) niet ge-
durende de laatste paar jaar.
3. Onderzoek en ontwikkeling op het gebied
van vaste mest en mineralenbudgetten op
melkveehouderijen
De richtlijnen van de EU en Frankrijk voor water-
kwaliteit en nitraat niveaus bevatten enkele nieu-
we beperkingen voor huisvesting, dierlijk afval
opslag en regels voor goede praktijk voor wat
betreft het gebruik van organische mest.
Op de meeste melkveehouderijbedrijven zullen
grote veranderingen moeten worden doorge-
voerd en zullen nieuwe methoden en nieuwe in-
formatie nodig zijn om adequaat adviezen te ver-
strekken aan ieder bedrijf. We hebben al een be-
wezen methode voor een diagnose die de vervui-
lingsrisico’s extrapoleert van de stal maar de wei-
de. We hebben ook vergelijkings bedrijven waar-
mee adviseurs overeenkomsten van het bedrijf in
kwestie kunnen herkennen. Er zijn nog twee za-
ken over om deze nieuwe voorlichtingsdienst op
te zetten.
1. Het trainen van een nieuwe generatie advi-
seurs die over veel onderwerpen gernformeerd
zijn, variërend van huisvesting tot agronomie
en welzijn van dier en mens. Dit pleit voor meer
hoog opgeleide en ervaren generalisten.
2. De informatie voor optimale adviezen. We leg-
gen wat meer nadruk op dit tweede punt om
aan te geven dat dit een van de hoofdlijnen van
ons onderzoek betreft.
Gecombineerde veldobservaties,  modelbereke-
ningen en experimenteel werk
We hebben reeds laten zien dat melkveehouderij-
bedrijven in west Frankrijk zeer gevarieerde vor-
men van bedrijfsvoering kennen met een varië-
rend aandeel mais, lang of kort gras kunstwei-
des, drijfmest of vaste organische mest. Zelfs
met een veebezetting onder twee koeien per
hectare en een stikstof overschot onder 150 kg
per ha kan er nitraat uitspoelen naar de bodem in
gehaltes die te hoog zijn voor veilig drinkwater.
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Om de verschillende onderdelen van de gehele
N,P en K kringlopen te onderzoeken hebben we
twee vergelijkbare kleine boerderijen in twee ver-
schillende regio’s opgezet.
n In Zuid-west Frankrijk worden twee systemen
vergeleken met 40 % en 100 % mais.
n In Bretagne worden twee systemen vergeleken
met 15 % en 40 % mais en de rest als Engels
raaigras.
Vooraf werden modelberekeningen uitgevoerd
om de te vergelijken vormen van bedrijfsvoering
te definiëren en de mineralenverliezen in te
schatten. Controles werden bepaald voor voe-
deropname en produktie, dierlijk afval, mestop-
slag, mestbehandeling en uitrijden, voedergewas
produktie en mineralenverliezen, specifiek nitraat
naar de bodem en het grondwater. De eerste re-
sultaten zullen beschikbaar zijn voor het sympo-
sium.
Meer efficiënt gebruik mest
In de meeste goed beheerde melkveehouderijbe-
drijven moet organische mest de P en K behoefte
voor voedergewas produktie dekken. Zelfs N
moet zelfvoorzienend zijn in het geval van
gras/klaver weiden. Vandaag de dag zijn de fei-
ten echter anders omdat de meeste boeren niet
geloven dat een voldoende bemestingsplan kan
bestaan op basis van alleen organische mest. We
moeten erkennen dat meer onderzoek en ont-
wikkeling moet plaatsvinden ten aanzien van be-
paalde aspecten.
Figuur 1 Input en output stikstof (kg N/ha) op melkveebedrijven
INPUT N: 169 KG/HA/JR OUTPUT N: 41 KG/HA/JR





INPUT N: 267 KG/HA/JR OUTPUT N: 61 KG/HA/JR





INPUT N: 281 KG/HA/JR OUTPUT N: 56 KG/HA/JR






1. De verschillende vormen van organische mest
die op het bedrijf geproduceerd worden moe-
ten worden gekarakteriseerd. Drijfmest kan in
meer of mindere mate verdund worden door
regen of vervuild water; vaste mest kan gepro-
duceerd worden met twee tot tien kg stro per
koe per dag. De dichtheid zal ook veel varië-
ren. Droge stof en nutrientgehalte zullen ook
variëren gedurende de opslag. We hebben dus
eenvoudige instrumenten nodig waarmee de
boer zelf zijn mest kan analyseren.
2. De hoeveelheid mest die op het land wordt ge-
bracht moet worden gecontroleerd. Hier is we-
derom een grote kloof tussen de hoeveelheid
die de boer verwachtte te gaan uitrijden en de
werkelijke gecontroleerde waarde.
3. De directe bemestingswaarde, speciaal de
stikstoffractie beschikbaar voor gras of mais
hangt in grote mate af van het tijdstip en de
wijze van uitrijden.
4. Het vergelijken van stikstofverliezen tussen
drijfmest, vaste mest of compost, van de stal
tot de weide. Het zal waarschijnlijk jaren duren
om betrouwbare cijfers voor de verschillende
vormen van bedrijfsvoering te verkrijgen in
Frankrijk. Een of meer Europese programma’s
over dit onderwerp zouden welkom zijn.
5. Specifieke studies met betrekking tot de ver-
compostering van vaste mest. Omdat in
Frankrijk het gebruik van stro in de boxen nog
zeer algemeen is kan compostering een goede
manier van mestbehandeling zijn; geen stank,
minder hoeveelheden, minder uitspoeling van
nitraat etc. Studies worden gestart naar de
bacteriologische aspecten (Salmonella, Liste-
ria) in geval van uitrijden op begraasde weiden.
Sommige franse boeren schijnen zeer enthou-
siast te zijn over deze techniek en zullen sa-
menwerken met gebruik van dezelfde appara-
tuur.
4. Conclusie
Bovenstaande is een lange opsomming van stu-
dies die al gestart zijn of nu beginnen. De druk
vanuit de milieubeweging is echter groot en de
zaken veranderen snel, speciaal voor melkvee-
houders. Tegenwoordig werken partners in on-
derzoek en ontwikkeling goed samen, ook al is
de hoeveelheid onderzoek gering in relatie tot de
milieu-uitdaging. Meer samenwerking tussen lan-
den zou welkom zijn om het negatieve consump-
tieve imago van intensieve veeteeltsystemen te
veranderen.
Als de doelen hetzelfde zijn kunnen de manieren
om ze te bereiken verschillend zijn voor ieder
land. In Frankrijk is nog steeds ongeveer de helft
van de melkveehouderijbedrijven gevestigd op
permanente weidegebieden, waaronder bergen,
waar een groot deel van de melk wordt omgezet
in hoogwaardige kaas. Het westen van Frankrijk
heeft minder specifieke zuivel produkten en staat
meer open voor de europese markt. Toch kunnen
we zelfs daar al enkele economisch efficiënte en
milieuvriendelijke melkveehouderijbedrijven vin-
den met een grote spreiding in melkopbrengst
per koe en veebezetting:
n met zelf geproduceerde voedergewassen en
granen
n afwisseling tussen grazen en snijmais met lage
aankoop van kunstmest en krachtvoer.
Waterkwaliteit is nog steeds het belangrijkste mi-
lieuonderwerp. Zowel het efficiëntere gebruik van
mineralen uit vaste mest als het reduceren van
ammoniakuitstoot naar de lucht zijn een pro-
bleem in de toekomst, al is daar nu nog geen
specifieke regelgeving voor in Frankrijk.
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Natuur en landschap in Duitsland
Samenvatting
Sinds de herziening van het agrarisch beleid van de EU in 1992 worden in Europa de intensieve
melkveeproduktiemethoden beperkt door zowel de eisen van een steeds kritischere samenleving als
de negatieve effecten van intensieve bemesting en een hoge veebezetting. Om hun inkomen gelijk te
kunnen houden verhoogden de boeren tot nu toe hun melkproduktie, waarmee zij de bekende
economische principes volgden. De bestaande wetten en verordeningen voor milieubescherming en
extensivering, bedoeld om het voedselproduktieoverschot te reduceren, hebben tegengestelde doel-
stellingen. Dit verklaart de behoefte aan aanvullende overheidsprogramma’s die extensieve produktie
stimuleren door directe vergoedingen. De bedoeling van de overheid is om speciale bescherming te
bieden aan natuurlijke hulpbronnen in het landschap.
Sommige programma’s in Duitsland geven vergoedingen voor speciale ecologische prestaties. Voor-
beelden zijn de waterbeschermingsverordening (SchALVO)  in Baden-Wurttemberg, Zuid-Duitsland, en
het programma voor marktafgifte en bescherming van het landschap, het MEKA.
1. De huidige situatie
Tot het moment van de herziening van het agra-
risch beleid van de EU in 1992 waren de subsi-
dies voor boeren nauw verbonden aan de agrari-
sche produktie. Dit resulteerde in een toenemen-
de produktie om het inkomen van de boeren te
stabiliseren, met als gevolg een blijvend over-
schot in voedselproduktie. Door de daling van de
prijzen tot het niveau van de wereldmarkt dwingt
het nieuwe beleid de boeren om efficiënter te
produceren.
Landbouwstatistieken duiden op een hoog stik-
stofoverschot door een intensief graslandbeheer.
Dit leidt tot nitraatproblemen in drinkwater. Tege-
lijkertijd wijzen bepaalde milieubeschermingsor-
ganisaties in Duitsland op de afnemende biodi-
versiteit als gevolg van intensief graslandbeheer.
Boeren worden zich hierdoor nu meer bewust
van het feit dat nieuwe doelstellingen voor gras-
land- en zuivelproduktie hogere prioriteit krijgen.
Onderwerpen als duurzame produktie, het voor-
komen van stikstofoverschotten, het behoudt
van een hoge biodiversiteit met speciale be-
scherming voor vogels en andere dieren in het
ecosysteem en het behoud van het plattelands-
karakter als onderdeel van het nationale erfgoed
geven aan dat nieuwe systemen voor gras-
landbeheer ontwikkeld moeten worden.
2. Voldoende inkomsten voor de boeren, een
voorwaarde voor duurzame ontwikkeling
In het verleden, toen het gemiddelde boerenbe-
drijf klein was, voldeden de gebruikelijke exten-
sieve produktie systemen aan zowel natuurbe-
schermingsdoelen als economische doelen (fi-
guur 1). Sinds de zeventiger en tachtiger jaren is
het gebruik gei’ntensiveerd, wat een hoger inko-
men voor de boeren opleverde. Hierdoor heeft de
zeer hoge intensiteit van graslandbeheer in Euro-
pa haar limiet bereikt en is een nieuw bewustzijn
gerezen in de samenleving. Beide processen
dwongen de boeren om te zien naar nieuwe pro-
duktiemethoden en het is nu niet langer mogelijk
om een verhoging van de produktie als enige op-
tie voor inkomstengarantie voor de boeren te
zien. Verschillende overheidsprogramma’s zijn
noodzakelijk om de boeren voldoende inkomsten
te geven voor het verzorgen van “algemene
belangen” als natuur en landschap.
3. Verschillende programma’s helpen de boe-
ren aan een vast inkomen
Er zijn verschillende manieren om deze proble-
men in de toekomst op te lossen. Ten eerste
moet een toename in produktie-efficiëntie wor-
den gerealiseerd, bijvoorbeeld door de melkgift
per koe te verhogen door gebruik van meer
krachtvoer of een beter gebruik van stikstof.
Door het uitrijden van organische mest op het
land bereiken de hoge concentratie mineralen in
de mest de ecologische limieten. Daarom moet
de intensiteit van de produktie verlaagd worden
om aan de ecologische behoefte te voldoen. Dit
verlaagt echter het inkomen van de boer. Het ver-
schil moet gecompenseerd worden via directe
inkomsten, niet als subsidie, maar als een be-
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taling voor de produktie van een gezond milieu.
De toenemende efficiëntie van bemestende mi-
neralen en de aanpassing van de veebezettings-
niveaus aan de ecologische situatie van
verschillende regio’s en graslandgebieden in
Duitsland worden daarom bediscussieerd. Het is
noodzakelijk om de toegestane intensivering van
verschillende gebieden vast te stellen en ge-
schikte produktiemethoden te vinden afhankelijk
van de gebieds-eigen kenmerken.
3.1 De verordening voor waterbescherming en
directe inkomstenbetaling (SchALVO)
De aanpassing van gebruik en de potentiële in-
tensiteit in de verschillende gebieden is in
Badem Wut-ttemberg tot stand gekomen mid-
dels het SchALVO (1987) de verordening voor
waterbeschermingsgebieden die 20 % reductie
in de hoeveelheid stikstof van het zogenoemde
redelijke bemesting vereist. De redelijke bemes-
ting houdt rekening met de gemiddelde N toele-
vering voor een gebied. Volgens deze definitie is
de beperkende factor voor intensief gebruik het
beschikbare areaal voor uitrijden van dierlijke
mest. Veebezetting en gebruikspotentieel van
grasland moeten direct gerelateerd zijn aan de
ecologische kenmerken van het gebied. Figuur 2
beschrijft deze relatie met voorbeelden uit
Badem Wurttemberg. Hieruit volgt dat een maxi-
male veebezetting van 1 ,O gve geschikt is voor
bergachtige gebieden, terwijl 2,5 gve nog moge-
lijk is in gebieden met een hoog
opbrengstpotentieel zoals de Algau. In minder
geschikte gebieden moet de veebezetting dus
laag zijn. Als consequentie van het SchALVO,
dalen graslandopbrengsten gestadig en de boe-
ren krijgen een directe betaling van 310 DM per
hectare. Het programma is tot nu toe succesvol,
de nitraatgehaltes in de bodem zijn gedaald. De
mogelijkheden voor de toekomstige ontwikke-
ling van melkveehouderijen zijn echter nogal be-
perkt in waterbeschermingsgebieden en nauw
verbonden met de mogelijkheden voor vergro-
ting van het gebied waarop dierlijke mest kan
worden uitgereden. Deze mogelijkheden zijn er
nauwelijks.
3.2 Het programma voor markt afgifte  en het be-
houd van landschap (het MEKA)
In de laatste vijf jaren is de Duitse samenleving
zich ervan bewust geworden dat het cultuurland-
schap zonder het werk van de boeren niet onder-
houden kan worden. Daarom moeten het land-
schap en de traditionele, min of meer extensieve
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produktiesystemen behouden worden. Dit wordt
bereikt door verscheidene programma’s in Duits-
land die twee doelstellingen met elkaar combine-
ren: lagere produktie en behoud van het land-
schap. Zulke programma’s bestaan in verschil-
lende vormen in bepaalde deelstaten van Duits-
land. In Badem Wurttemberg,  bijvoorbeeld, heet
dit programma MEKA  (het programma voor
marktafvoer en behoud van landschap) en is er-
kend door de Europese Unie. Het is onderver-
deeld in drie groepen.
Deel 1: bevordert het gebruik van land als gras-
land in gevoelige bodembeschermings-
gebieden en bevordert het behoud van
cultuurlandschap;
Deel 2: beveiligt bedreigde gebruikssystemen
door het gebruiken van speciale technie-
ken voor landschapsonderhoud;
Deel 3: bevordert extensieve en ecologische
plantenproduktie.
De verschillende prestaties van de boeren wor-
den gewaardeerd volgens een puntenschaal,
waarbij ieder punt een waarde van 20 DM per
hectare heeft. Verschillende veebezettingsgraden
geven een verschillend aantal punten. Een vee-
bezetting van minder dan 1,2  gve per hectare is
bijvoorbeeld 5 punten. Meer dan 1,8  gve is
slechts 2 punten per hectare. Bedragen worden
betaald voor het behoud van het graslandgebruik
op steile hellingen in berggebieden, voor bloem-
rijke weiden, voor extensieve boomgaarden en
voor het fokken van bepaalde veerassen. De
deelname aan het programma is vrijwillig en kan
worden herzien na vijf jaar.
Het MEKA  programma leidt tot agrarische pro-
duktie en het behoud van cultuurlandschap in
minder geschikte gebieden en verplaatst ecolo-
gische produktiemethoden in hele regio’s.
4. Conclusie
In Duitsland bestaan een aantal verschillende
overheidsprogramma’s die ecologie en economie
verbinden. Zij beperken intensieve graslandpro-
duktie door het beperken van veebezettingen,
tijdstippen van bemesting en maximum hoeveel-
heden te gebruiken mest. Ze hebben tot doel om
via directe betaling te compenseren voor de ver-
liezen aan inkomsten op het bedrijf door de meer
ecologische produktie. Toch kunnen alle be-
staande programma’s niet verhinderen dat het in-
komen van de boer daalt als het produktievolu-
me niet kan worden verhoogd.
De produktieintensiteit in de toekomst moet aan-
gepast worden aan de produktiviteit en de ecolo-
gische mogelijkheden van ieder gebied. Dit leidt
tot een zekere mate van extensivering hoewel de
afname in intensiteit op bedrijf- of regioniveau
kan plaatsvinden. Ondanks deze programma’s
kan de verschuiving van melk quota van minder
bedeelde gebieden naar hoge- produktie gebie-
den met mais arealen waarschijnlijk niet worden
voorkomen. Grote boerderijen of coöperaties
hebben overlevingskansen als zij in staat zijn hun
produktiekosten te verlagen.
Het gebruik van extensieve voedergewassen is
mogelijk en winstgevend tot een percentage van
20 % van het voer voor vaarzen en koeien aan
het eind van de lactatie. Door gebruik te maken
van de beste voederpraktijk op melkvee-
houderijen en de opsplitsing van koeien in ver-
schillende prestatiegroepen kan het gebruik van
extensieve voedergewassen waarschijnlijk ver-
hoogd worden tot maximaal 40 %.
Literatuur
Aarts, Biewinga en van Keuen (1992). Dairy far-
ming systems based on efficient  nutrient ma-
nagement. Netherlands Journal of Agricultural
Science, 40, 285-299.
Elsasser (1992). Konsequenzen umweltgerechter
Grunlandnutzung. Bayerisches Landwirtschaftli-
ches Jaarbuch, 69,7,819-835.
Elsasser (1994). Effects of reduced N application
on mineral N contents,  DM yield and botanica1
composition of permanent grassland. EGF Sym-
posium “Grassland and society”, Wageningen, p.
434-437.
Isermann (1991). Nahrstoffbilanzen und aktuelle
Nahrstoffversorgung der Boden. Sonderdruck 5.
Kolloquium zur Bodennutzung und
Bodenfruchtbarkeit der R. Bosch Stiftung, Sch-
wabisch Hall, 58pp.
Popp (1994). Socio-economie aspects  of forage
production, rural development and surplusses of
animal products.  EGF Symposium “Grassland
and Society”, Wageningen, 477-484.
9 9
Indicatoren om de duurzaamheid in de melkvee-
houderij te beschrijven
Samenvatting
Indicatoren voor de toetsing van de duurzaamheid van verschillende vormen van melkveehouderij zijn
nodig. Deze indicatoren moeten de volgende kenmerken hebben: a) representatief voor de gekozen
vorm van melkveehouderij en wetenschappelijk onderbouwd, b) kwantificeerbaar c) onderdeel van de
oorzaak-gevolg keten en d) beleidswaarde.
Om tot een definitie van de indicatoren te komen moeten de doelen voor ecologische, economische
en maatschappelijke duurzaamheid eerst worden geformuleerd. Deze doelen worden onderverdeeld in
een aantal doelstellingen. De oorzakelijke factoren van elke doelstelling worden gekozen en onderver-
deeld tot dat ze kunnen worden beschreven als indicatoren met de bovengenoemde kenmerken.
1. Inleiding
Tijdens de Conferentie over Milieu en Ontwikke-
ling, 1992, van de Verenigde Naties werd de na-
druk gelegd op het feit dat de gangbare agrari-
sche systemen vaak niet duurzaam zijn. Deze
systemen leiden tot de uitputting van de natuurlij-
ke hulpbronnen en leggen hoge milieukosten op
het systeem. Het is aldus noodzakelijk dat inter-
nationale en nationale agrarische onderzoeks-
centra technologie ontwikkelen die zowel econo-
misch, ecologisch als maatschappelijk duurzaam
is. Denemarken houdt zich met deze taak bezig
door de ontwikkeling van verschillende projecten
zoals bijvoorbeeld Strategieën voor Duurzame
Landbouw en Biologische Landbouw’.
Indicatoren die kunnen worden gebruikt voor zo-
wel de beschrijving als de beoordeling van de
duurzaamheid van een bepaald ecosysteem zijn
noodzakelijk voor de ontwikkeling van duurzame
melkveehouderijen. Dit artikel behandelt de ken-
merken van indicatoren, methoden om te komen
tot een definitie van indicatoren en indicatoren
om duurzaamheid te beschrijven.
2. Kenmerken van indicatoren
De definitie van Vos et al. wordt gebruikt voor het
begrip ‘indicator’. Gilbet-t en Feenstra hanteren
dezelfde definitie, namelijk, “In meettheorie wordt
het begrip ‘indicator’ gebruikt voor de empirische
specificatie van concepten die niet (geheel) ope-
rationeel kunnen worden gemaakt op basis van
geheel aanvaarde regels”.
Indicatoren kunnen onder andere worden ge-
bruikt voor het identificeren van problemen, voor
planning, controle, toekenning van sociaal-eco-
nomische hulpbronnen en de beoordeling van
beleid. Indicatoren worden hier echter gebruikt
voor de evaluatie van de melkveehouderij, met
andere woorden, voor een beoordeling van duur-
zaamheid. Benadrukt wordt dat de belangrijke
relatie van duurzaamheid met de schaal, dat wil
zeggen de boerderij, gemeenschap, regio enz,
niet wordt besproken ondanks dat dit zeer be-
langrijk is.
Op basis van literatuur onderzoek hebben Gilbert
en Feenstra vier wenselijke kenmerken van indi-
catoren gêidentificeerd:
a) De indicator moet representatief zijn voor de
gekozen vorm van bedrijfsvoering en moet
een wetenschappelijke basis hebben.
b) Indicatoren moeten kwantificeerbaar zijn.
c) Een onderdeel van de oorzaak en gevolg ke-
ten moet duidelijk worden vertegenwoordigd
door de indicator.
d) De indicator moet suggesties bieden voor be-
leidsvorming.
3. Methode om tot de definitie van een indi-
cator te komen
Indicatoren moeten worden gedefinieerd, ge-
bruikmakend van een methode resulterend in de
vier bovengenoemde kenmerken. Het is noodza-
kelijk dat de onderzoeksmethode en -resultaten
worden vastgelegd en beheerd gemaakt. Vemuri
beschrijft een methode om doelen te beschrijven
met gebruik van doelstellingen en indicatoren.
Deze methode begint met het doel van degene
die beslist. Om te kunnen meten in hoeverre het
doel wordt vervuld, is het vaak noodzakelijk het
doel onder te verdelen in een aantal doelstellin-
gen, essentieel om het doel te vervullen. Deze
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Cl c2 c3 c4 c5 C6 C7
doelstellingen (Bl, B2, in figuur 1) kunnen verder zaamheid.
worden onderverdeeld in oorzakelijke factoren De doelstelling van dit onderzoek is de duur-
(Cl, C2) en ten slotte indicatoren (Dl, D2),  die zaamheid van de melkveehouderij als compo-
zowel meetbaar als kwantificeerbaar zijn (zie bo- nent van een ecosysteem wetenschappelijk te
ven), zoals schematisch aangegeven in figuur 1. evalueren. Daarom moeten de indicatoren we-
Enkele voorbeelden gericht op ecologisch duur- tenschappelijk worden geselecteerd, door ge-
zaamheid worden hieronder gegeven, hoewel bruik te maken van de beschreven methode en
economisch en maatschappelijk duurzaamheid door vast te stellen dat de indicatoren de boven-
van even groot belang zijn. genoemde vier kenmerken omvatten.




In het Brundtland rapport “Onze gezamenlijke
toekomst” wordt benadrukt dat een produktie-
systeem, dat de verplichte ecologische basis
4.1 Het concept duurzaamheid voor ontwikkeling respecteert, noodzakelijk is
Het is mogelijk het concept duurzaamheid (ofte- voor duurzame ontwikkeling. Met andere woor-
wel duurzame ontwikkeling) te bestuderen vanuit den, flora, fauna, bodem, water en klimaat moe-
politiek, administratief en wetenschappelijk oog- ten binnen het biologisch milieu niet verder afne-
punt. Er zijn verschillende politieke opvattingen men met het oog op toekomstige generaties.
met betrekking tot dit concept. Deze opvattingen Volgens het overzichtsat-tikel van Yunlong en
worden echter zonder twijfel ontwikkeld vanuit Smit, is de ecologische definitie van duurzaam-
politieke voorkeur en/of vanwege een gebrek aan heid gericht op biofysische processen, een blij-
kennis met betrekking tot biologische of econo- vende produktiviteit en een blijvend functioneren
mische relaties binnen de verschillende niveaus, van ecosystemen. Ecologisch duurzaamheid op
van het bedrijfs niveau naar het regionaal natio- lange termijn vereist het onderhouden van de
naal, of mondiaal niveau. kwaliteit en uiteindelijk ook de kwantiteit van de
Ondanks de bovengenoemde stelling kan men hulpbron, met name een duurzame opbrengst op
veronderstellen dat de doelen en doelstellingen het land. Ecologisch duurzaamheid vereist verder
van alle deelnemers - primaire deelnemers zoals het onderhoud van fysieke omstandigheden,
boeren en familieleden, secondaire deelnemers met name de hydrologie van het oppervlaktewa-
zoals voorlichters en gebruikers van de natuur, ter, grondwater en van het klimaat. Bescherming
als ook tertiaire deelnemers zoals politici en van genetische materiaal en het behoud van bio-
consumenten - binnen de drie hoofddoelen van logische diversiteit zijn ook belangrijke aspecten.
duurzame ontwikkeling passen, te weten ecolo- Hieronder worden enkele voorbeelden gegeven
gische, economische en maatschappelijke duur- van indicatoren die betrekking hebben op ge-
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mengde melkveehouderijbedrijven. Vruchtbare bodem
Biologische diversiteit
Het doel van diversiteit, oftewel biologische ver-
scheidenheid en kwantiteit, is de noodzaak dat
toekomstige generaties in hun behoefte aan vee
kunnen voorzien - zowel kwantitatief als kwalita-
tief.
De mogelijkheid voor behoud of ontwikkeling van
vruchtbare bodems hangt af van de mate van
erosie, de hoeveelheid organische stof, biomas-
sa en mineralen (N, P en K) in de bodem, en de
mogelijke accumulatie van pesticiden en onge-
wenste mineralen.
Vervulling van dit doel is afhankelijk van:
a. Aantal soorten en rassen vee.
b. Flora en fauna, rijkdom aan soorten zichtbaar
via andere causale factoren zoals biotopen,
blijvend weides enz.
c. Samenstelling gewassen op bouwland.
Voorbeelden van indicatoren voor biodiversiteit
zijn het aantal rassen en de grootte van de popu-
latie van die rassen, oppervlak van weiden, aan-
tal kleine biotopen en de verbindingen ertussen,
en het totale oppervlak, de grootte en lengte van
windschermen, en het oppervlak van verschil-
lende gewassen op bouwland.
Erosie hangt af van de keuze van gewassen, het
gebruik van windschermen, grondbewerking en
mechanisatie. Indicatoren kunnen zijn het aantal
en type gewassen, het totale oppervlak, lengte
en oppervlak van windschermen, aantal en type
grondbewerkingen. Figuur 2 laat een doel en
voorbeelden van doelstellingen, causale factoren
en gerelateerde indicatoren zien.
Andere doelstellingen
Andere doelstellingen van ecologische duur-
zaamheid kunnen zijn:
- gereduceerd gebruik van niet-herstellende
hulpbronnen door gebruik van biogas en wind-
Figuur 2 Voorbeelden van een doel, doelstellingen, causale factoren en indicatoren
Doel Doelstelling Centrale factoren Indicatoren
Aantal dieren
+B,i,,,,we,,,,t--  Oppervlakte en gebruik
Aantal en oppervlakte
qwk Oppe~lakte, lengte
Verbouwd land Oppervlakte verschillenc
gewassen gewassen








- schone stromende rivieren en meren,
- schone oceanen en schone lucht.
Deze doelstellingen worden be’invloed  door fac-
toren met daaraan gekoppelde indicatoren. Deze
indicatoren kunnen gemeten en gekwantificeerd
worden op dezelfde wijze als de indicatoren die
hiervoor werden vermeld.
4.3 Economische duunaamheid
Verschillende doelstellingen vallen onder het doel
economische duurzaamheid, zoals:
- gelijkblijvend inkomen,
- stabiliteit van inkomen,
- een hoge produktie per eenheid aanvoer,
De beschrijving van de causale factoren en de
gerelateerde indicatoren is gelijk aan die van eco-
logische duurzaamheid.
4.4 Sociale duurzaamheid
Het derde doel, de sociale duurzaamheid omvat
verschillende doelstellingen voor het bereiken
van menselijke welvaart, waaronder:
- hoeveelheid en soort van arbeid,
- gezonde werkomgeving,
- collega’s,
- vrije tijd voor sport en culturele activiteiten.
De beschrijving van de causale factoren en de
gerelateerde indicatoren is dezelfde als boven
beschreven. Meer details worden gegeven door
Ostergaard en Hansen.
5. Conclusie
Indicatoren zijn nodig voor het beoordelen van
de duurzaamheid van agrarische produktie, zoals
veehouderijsystemen. Het is belangrijk dat de
duurzaamheid .van de veehouderij zo spoedig
mogelijk beschreven wordt, mede op basis van
onderzoek aan veehouderijsystemen. Om onder-
zoeksondetwerpen te identificeren en te formule-
ren moeten we zo mogelijk geschikte indicatoren
identificeren en bedenken hoe de duurzaamheid
van verschillende produktiesystemen te meten
en te beoordelen is. Door deze beoordeling in de
toekomst te herhalen, wordt1  het mogelijk som-
mige fouten te voorkomen,
wereld al zijn gemaakt.
die in de westerse
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Mijn naam is Mogens Poulsen, ik kom uit Dene-
marken en bedrijf al twintig jaar duurzame melk-
veehouderij. Graag zou ik het organisatiecomité
willen bedanken voor de uitnodiging om deel te
nemen aan dit symposium, waarvan ik het thema
zeer interessant vind.
In Denemarken en in de hele westerse wereld
wordt duurzame landbouw bediscussieerd. Ver-
schillende aspecten van dit concept worden be-
licht. We praten over duurzaamheid en doelen
daarmee op economie, de milieuproblematiek,
dier ethiek, arbeidsomstandigheden voor de
boer, enzovoort. Al deze aspecten zijn van groot
belang. De manier waarop wij het concept ge-
bruiken is echter ongespecificeerd, verwarrend
en zonder enige verplichtingen. Ik weet zeker dat
het niet mogelijk is om een enkele Deense boer
of landbouwvoorlichter te vinden die zou pleiten
voor niet-duurzame landbouw.
Daarom wil ik het hebben over een specifiek en
goed gedefinieerde manier om duurzame land-
bouw te beoefenen, namelijk de biologische
landbouw.
Zoals ook in andere landen, werd biologische
landbouw in Denemarken opgepakt door een
kleine groep boeren, telers en mensen uit andere
beroepen. Toen mijn vrouw en ik twintig jaar gele-
den de boerderij opstarten, wilden wij een melk-
veehouderij en wisten we dat we geen kunstmest
of bestrijdingsmiddelen wilden gebruiken. Op dat
moment hadden we het over biologische of ‘niet-
giftige’ landbouw. Toendet-tijd waren er slechts
een klein aantal van dergelijke boerderijen en wij
kregen weinig hulp van landbouwvoorlichters.
Dus moesten we onze eigen ervaring opdoen, en
zelf de rekening betalen als iets mis ging.
Biologische boeren - in feite hadden vele van ons
geen agrarische opleiding en kwamen we uit de
grote stad - werden niet gezien als helden of her-
vormers. Integendeel: wij werden geassocieerd
met linkse activisten met sympathieën voor de
Rote Arme Fraktion. De dialoog tussen biologi-
sche en traditionele boeren was gebaseerd op
Biologische landbouw in Denemarken
wederzijdse wantrouwen en op argumenten zon-
der wetenschappelijke inhoud.
Maar dat is nu voorbij, alles is nu veranderd. De
markt voor biologische produkten is “geëxplo-
deerd”. In de grootste supermarkt keten van De-
nemarken zijn meer dan honderd biologische
produkten te koop. De biologische boer wordt
niet gezien als verdacht persoon. Een van de
grootste kranten in Denemarken heeft biologi-
sche boeren gekozen als mannelijke sex symbo-
len! Je kan ook in de krant lezen dat je in een van
de populairste discotheken van Kopenhagen de
meeste kans op sjans hebt als je zegt dat je een
biologische boerderij in Jutland hebt en als je per
ongeluk de sleutel van je Fiat trekker op de grond
laat vallen!
De dialoog tussen traditionele en biologische
boeren vindt over het algemeen op een zeer con-
structief niveau plaats en is voornamelijk geba-
seerd op de wetenschappelijke resultaten van
het Deense Instituut voor Dierwetenschappen.
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35 vaarzen en een kleine hond
Op het land telen wij: 1) zomergerst
(soms met bonen)
2) haver
3) klaver en gras
We hebben gedurende 17 jaar voederbieten ge-
teeld maar daar zijn we drie jaar geleden mee ge-
stopt. Gezien het feit dat wij ouder werden, werd
het steeds moeilijker om s’zomers het onkruid te
wieden. In plaats van voederbieten gebruiken we
nu biologische wei van de biologische kaaspro-
duktie in het Gedsted zuivelbedrijf, tien km ver-
derop.
De dynamische interactie tussen boeren en land-
bouwonderzoekers is een heel belangrijke voor-
waarde voor de ontwikkeling van de biologische
landbouw en om te verspreiden.
Ik denk dat dhr. Ostergaard van het Deense Insti-
tuut voor Dierwetenschappen een zeer inspire-
rend en dynamisch team van onderzoekers bij el-
kaar heeft gekregen. Hun resultaten hebben het
niveau van discussie van hoop, geloof en religie
verplaatst naar een discussie op basis van
wetenschappelijke feiten. Ik kan u verzekeren dat
dat een voordeel voor de biologische bedrijfs-
voering is en het is één van de redenen waarom
zoveel boeren biologisch worden. In het laatste
jaar is het aantal biologische bedrijven in Dene-
marken met 50 % toegenomen van 700 naar
1 ,100 bedrijven. Maar er zijn ook andere belang-
rijke zaken die een rol spelen.
Hieronder wil ik kort beschrij-
ven wat ik van grote belang
vind.










door een aantal wettelijke be-
palingen. Deze betreffen in-
spectie en een garantie voor
de consumenten. De Biologi-
sche Landbouw Wet van De-
nemarken werd aangenomen in 1987 en gewij-
zigd in 1993. De wet stelt regels voor de produk-
tie, de verwerking en de verkoop van biologische
produkten. Hij voorziet ook in een onafhankelijke
overheidsinspectie op iedere stap het produktie-
en verkoopproces. De produkten worden gecon-
troleerd en gecertificeerd door inspecteurs van
het Ministerie van Landbouw en Visserij en door
het Ministerie van Gezondheid. Deze ministeries
bezitten een brede ervaring op het gebied van de
inspectie van voedselprodukten. Bovendien
voert de organisatie van ecologische en biolo-
gisch dynamische producenten voert een gerin-
ge additionele controle en supervisie uit.
Het garantie keurmerk van de overheid voor
Deense biologische produkten verzekert de
hoogst mogelijke garantie aan de consument. De
Biologische Landbouw Wet van 1987 zet
Denemarken vijf jaar vooruit op de rest van Euro-
pa. Pas in 1991 werd door de EU regelgeving
vastgelegd voor biologische akkerbouw en
groenteprodukten. Wetgeving op het gebied van
biologische produkten van dierlijke afkomst
wordt dit jaar verwacht.
Ik zal hieronder in het kort beschrijven welke spe-
cifieke regelgeving voor de biologische landbouw
geldt.
Normen voor biologische landbouw:
geen kunstmest
geen kunstmatige chemicaliën of sprays
maximaal 25 % gebruik drijfmest
maximaal 25 % (15 %) voer van niet biologi-
sche bedrijven uit Denemarken
geen chemicaliën in het voer
toegang tot ruwvoer voor alle dieren
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toegang tot open lucht voor alle dieren in de
zomer
drie keer langere uitsluitingsperiode na medi-
sche behandeling
gebruik van stro in de stal
omstandigheden in harmonie met de behoef-
ten van het dier.
Zoals ik zojuist aangaf werd de Biologische
Landbouw Wet in 1987 goedgekeurd. In 1988
begon de Deense regering subsidies toe te ken-
nen aan boeren en aan onderzoeksprojecten,
voorlichtings diensten en de verwerking en ver-
koop op het gebied van de biologische land-
bouw. Tegenwoordig worden de primaire biologi-
sche landbouwbedrijven gesubsidieerd
milieu programma’s van de EU.
door de
2. Consumenten
Resultaten van opiniepeilingen in Europa laten
zien dat drie-kwart van alle consumenten positief
staat tegenover biologische produkten. Biologi-
sche landbouw wordt gezien als milieuvriendelijk
en biologische produkten worden gezonder ge-
acht. Bovendien denkt men ook dat biologisch
vee onder betere omstandigheden leeft dan niet-
biologisch vee. Opiniepeilingen in Denemarken
laten een zelfde trend zien. Zij tonen aan dat de
typische consument van biologische produkten:
n in de grote stad leeft,
n tussen 20 en 45 jaar is,
n een hoog opleidingsniveau heeft en,
n een hoog inkomen heeft.
Een jaar geleden had 30 % van alle consumen-
ten al eens biologische produkten gekocht, maar
het aantal ‘nieuwe biologische consumenten’
neemt iedere maand toe. De laatste opiniepeiling
liet zien dat 52 % van alle consumenten in de pe-
riode oktober-december 1994 al eens biologi-
sche produkten gekocht had. De groep van ‘zwa-
re gebruikers’, personen/consumenten die in to-
taal meer dan 10 % van de biologische produk-
ten kopen zijn de trendsetters. Zij zijn de trein die
een groot gedeelte van de maatschappij als wa-
gonnen zal volgen in de komende jaren. De keu-
ze van de consumenten zal beslissen in welke
mate de Deense landbouw biologisch wordt. De
consumenten bezitten een enorme macht en het
is mijn overtuiging dat zij meer macht kunnen uit-
oefenen door de manier waarop zij hun bood-
schappen doen dan op het moment waarop zij
ieder vier jaar hun parlement kiezen.
3. Supermarktketens
Bijna alle supermarktketens verkopen biologi-
sche produkten. De grootste Deense super-
marktketen, COOP Denemarken, verkoopt biolo-
gische produkten sinds begin tachtiger jaren. De
winkels zijn het eigendom van de leden en men
verkoopt biologische produkten ais onderdeel
van het klant-gericht beleid. De ontwikkeling van
de verkoop in COOP Denemarken is zeer stabiel;
slechts een geringe groei ieder jaar. Het is een
bekend feit dat biologische produkten duurder
zijn en dat de prijzen een belangrijke parameter
zijn voor het verkoop volume. Het belang van
prijzen werd kort geleden grafisch gedemon-
streerd op de Deense markt. Een belangrijke
groothandel keten, in feite de grootste COOP ke-
ten, Superbrugsen, reduceerde de prijzen van
biologische produkten drastisch met behoud van
een zekere toeslag en de verkoop ging direct
omhoog. Dit gebeurde in week 29 van 1993, de
prijzen zijn blijvend verlaagd en de verkoop blijft
op een hoog niveau. Sinds die glorieuze week is
er een blijvend tekort aan biologische melk in De-
nemarken. Biologische produkten zijn een be-
langrijk onderdeel van het imago van de keten
geworden. Gemeten naar economische waarde
is melk de zwaargewicht onder de biologische
produkten. Melk wordt gevolgd door groente- en
aardappelen terwijl granen, eieren en vlees finan-
cieel van minder groot belang zijn.
Momenteel is 5 % van de totale melk verkoop in
Denemarken van biologische oorsprong. Vol-
gend jaar zal de produktie toenemen tot 15 %!
Biologische melkveehouderijen in Denemarken
staan niet langer onder druk maar zijn verworden
tot een realistische alternatief voor Deense boe-
ren. De dynamische interactie tussen klanten en
supermarktketens hebben een situatie veroor-
zaakt waarin de grote zuivelbedrijven min of
meer gedwongen werden om hun toeleveran-
ciers 20 % prijsverhoging aan te bieden indien zij
overgingen op biologische landbouw om zo-
doende de Deense markt te kunnen voorzien.
4. Verwerking
In 1986 heeft een kleine groep biologische boe-
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ren contact opgenomen met de eigenaar, dhr. Afsluitende opmerkingen
Stegger, van de Grindsted melkfabriek om hem - Deense biologische
te vragen of hij biologische kaas wilde verwer- mentalisten;
ken. Hij stemde hiermee in en daarmee begon - Ik probeer niet te beweren dat biologische
voor het eerst de verwerking van biologische landbouw de ultieme vorm van duurzame
kaas in Denemarken. De kaas -werd verkocht aan landbouw is;
een aantal biologische groothandels in Duitsland - Ik wil niet zeggen dat we al het hoogste ken-
en aan COOP Denemarken. Grindsted melkfa- nisniveau hebben bereikt voor wat betreft eco-
briek, gelegen in het noorden van Jutland, be- logische processen.
staat nog steeds en is nu in eigendom van 15 Naar mijn mening is biologische landbouw een
boeren. Wij onderhouden nauw contact met een proces waarbij we onze normen bediscussiëren
andere kleine, zelfstandige melkfabriek (ook in ei- en aanpassen. En we bespreken deze normen
boeren zijn geen funda-
gendom  van boeren) en met twee kleine melkfa-
brieken in particulier bezit in noord Jutland.
Wij zien ons zelf als een alternatief voor de grote
bedrijven, ook al heeft de Melkfabriek Denemar-
ken 12.000 leveranciers, terwijl wij er maar 150
hebben.
Gezamenlijk kunnen de vier melkfabrieken een
complete selectie van organische melkprodukten
aanbieden: volle melk, karnemelk, yoghurt, zure
room, boter, gestremde melk, gele kaas, blauwe
schimmel kaas, gerookte kaas, kaas met knof-
look en peper, en als
smaken biologisch ijs.
laatste drie verschillende
niet alleen onderling: vertegenwoordigers van
consumentenorganisaties hebben ook zitting in
het bestuur van het biologische boeren verbond.
Maar wat voor mij van belang is, is dat wij diege-
nen zijn die de agenda vaststellen, en niet de po-
litiek, zoals bij onze gangbare collega’s het geval
is. Onze collega’s worden voortdurend onder
druk gezet door een zeer kritische pers.
Nieuwe agrariërs die omschakelen naar een bio-
logische bedrijfsvoering, moeten niet alleen ver-
anderingen in hun bedrijfsvoering doorvoeren. Ik
denk dat ze ook van mening veranderen! Ik ver-
moed dat wij een nieuwe generatie zelfstandige
Wij willen zelfstandige melkfabrieken blijven en boeren zullen vinden die trots zijn op wat ze
denken dat wij de concurrentie met de grote doen.
melkfabrieken wel aankunnen. We werken, leven Wij hebben het land niet van onze ouders geërfd,
en denken biologisch en naar mijn mening zijn wij maar van onze kinderen geleend.
daardoor geloofwaardig. Het is noodzakelijk dat
wij altijd kwaliteit voor ogen hebben. Wij werken
onder de veronderstelling dat de kwaliteit van de
melk het hoogst is als het nog in de uier van de
koe zit! Verder willen wij de beste tradities van de
oude melkfabrieken combineren met moderne
technologie.
Dit is een onderdeel van het assortiment en ein-
delijk is het ons handelsmerk geworden, een
handelsmerk voor alle produkten afkomstig van
de vier melkfabrieken.
Het handelsmerk heet in Deens Kornbloms, ofte-
wel koren bloem, naar mijn mening een prachtig
een krachtig symbool, een plant die op grond
groeit waar geen gebruik wordt gemaakt van her-
biciden.
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Ervaring van een commercieel melkveebedrijf in
het Verenigd Koninkrijk
Inleiding
Gedurende vele jaren is melkproduktie tegen een
lage prijs gepropageerd als filosofie in het Ver-
enigde Koninkrijk. Sinds de invoering van het
melk quotum in 1984 heeft de lage prijs van
krachtvoer ten opzichte van de melkprijs veel
producenten aangemoedigd om hun bedrijf in
tegengestelde richting te ontwikkelen. Het eco-
nomische en regulerende klimaat begint nu weer
te veranderen. Op 1 november 1994 werd de
melkproducerende-industrie in het Verenigde Ko-
ninkrijk gedereguleerd, hetgeen leidde tot een
kortstondige toename van de melkprijs, omdat
de nieuwe inkooporganisaties concurreerden om
de melktoevoer. De prijs die werd ontvangen
voor melk in februari 1995 was 25-26 pence (on-
geveer 1 gulden) per liter. Het is onwaarschijnlijk
dat deze prijzen op de lange termijn duurzaam
zijn en een meer realistisch getal van 20-21 pen-
ce per liter moet gebruikt worden op het moment
dat bedrijfsontwikkelingen voor de toekomst
worden gepland. De neerwaartse druk op de
melkprijzen zal ook ontstaan uit veranderingen in
de CAP en de nieuwe onderhandelingsrondes
van het GA-.  Er bestaat nu ook een toenemen-
de behoefte om additioneel kapitaal te investeren
in afvalbeheer-maatregelen voor boerderijafval
om zo te voldoen aan de nieuwe regelgeving. De
mogelijkheden om de melkproduktie te verhogen
zodat zij winstgevend blijft wordt gelimiteerd
door de kosten voor het verwerven van aanvul-
lend quotum. Een alternatief is het verlagen van
de produktiekosten. Dit is de door ons gekozen
strategie sinds de introductie van het melkquo-
turn.
Ontwikkeling van een laag kosten melkvee-
houderijsysteem
De boerderij is een traditioneel gemengd bedrijf
237 ha, dat 12 km ten zuiden van Shrewsbury
gelegen is. Het bestaat uit een melkveestapel
van 115 koeien en 340 dragende ooien. Het be-
drijf slacht 60 vleesrunderen per jaar en heeft 80
ha akkerbouw. Een groot stuk land, 89 ha, ligt vijf
km van het boerenerf. Het land ligt op 90 tot 140
m boven zeeniveau en varieert van keileem tot
zandig leem. De jaarlijkse neerslag bedraagt 620
mm.
Sinds de invoering van het melkquotum zijn een
aantal opeenvolgende veranderingen in de be-
drijfsvoering aangebracht met het doel de
melkproduktie uit eigen hulpbronnen te verho-
gen. De melk geproduceerd uit ruwvoer is
momenteel 3.500 I per koe in 1984 was dit 2.600
I per koe. Dit werd bereikt door een gestadig pro-
ces van verbeteringen in graslandbeheer en de
introductie van voederbieten, mais en witte kla-
ver in het systeem. Ter vergelijking, het huidige
nationale gemiddelde voor de produktie van
melk uit ruwvoer is 2.200 I per koe.
Witte klaver werd eerst gebruikt opeen klein ge-
deelte grasland in 1990. Sindsdien is het gebruik
hiervan gestaag toegenomen. De participatie in
een MMB/SAC  project getiteld “Extensivering
van melkproduktie met gebruik van witte klaver”
heeft grotere afhankelijkheid van de klavercom-
ponent  in het grasland aangemoedigd. Het gras-
land gebied is onderverdeeld in ongeveer 28 %
vaste weide, en 72 % kunstweide in een vier-
jaarlijks akkerbouw rotatiesysteem. Momenteel
bevindt zich weinig klaver in de vaste weide maar
het is een sleutelonderdeel in de kunstweiden.
De kunstweiden die rijk zijn aan klaver worden
zowel gebruikt voor de voederwinning als voor
begrazing door de melkveestapel.
Een gemengde bedrijfsvoering maakt het moge-
lijk een meer volledig geintegreerd bedrijfssys-
teem te ontwikkelen waarin klaver een sleutelrol
vervult (diagram 1). De voordelen van het introdu-
ceren van witte klaver in het systeem gaan verder
dan alleen de melkveestapel. Een kudde van 340
ooien, voornamelijk ‘North  Country Mules’ wordt
onderhouden. Deze ooien lammeren in februari
en maart en het systeem is ontwikkeld om
slachtlammeren te produceren van gras. Het gra-
zen op klaverrijk grasland op belangrijke tijdstip-
pen in de produktie cyclus heeft geholpen om de
produktiviteit te verbeteren. Indien mogelijk wordt
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Figuur 1 Introductie van witte klaver op een gemengd bedrijfssysteem











de kudde na het lammeren naar gemengd gras
en klaver land verplaatst, de ooien worden voor
het dekken “geflushed”  op de gras/klaver  weiden
en de gezoogde lammeren worden opgefokt op
klaverrijke kunstweiden in de zomer tot vroege
herfst. Het begrazen van de gras/klaver  weiden
door schapen gedurende de winterperiode is van
vitaal belang om goede klavergehaltes te behou-
den in de volgende seizoenen. De akkerbouw
gewassen in het rotatiesysteem profiteren ook
van de hoge bemestingswaarde opgebouwd
door de klaver. Het is nu mogelijk om 125 kg N
per ha toe te voegen aan de eerste tarwe verge-
leken met de 150 kg die voorheen werd gebruikt
met behoud van opbrengst, eiwit-gehalte en ver-
lagere kosten. De afname in het gebruik van an-
organisch N heeft ook de problemen met de
huisvesting verminderd. Het akkerbouw rotatie-
systeem maakt het mogelijk meerjarig onkruid te
onderdrukken, hetgeen moeilijk te bereiken is in
blijvend grasland zonder de klaverpopulatie te
beschadigen.
Wij zijn ons bewust van de stikstofverliezen die
zich voordoen als klaverrijke grasland wordt om-
geploegd en van de noodzaak om naar meer
milieuvriendelijke en kosten-effectieve produktie
omstandigheden te zoeken. Een mogelijke op-
lossing is de zogenaamd “bi-cropping”-techniek
waarbij een graangewas wordt geteeld met een
klaver ondergewas. Dit jaar wordt een areaal van
twee ha tarwe geteeld en geëvalueerd, gebruik
makend van deze techniek. De wintertarwe “cv-
pastiche” werd in oktober gezaaid in een vijf jaar
oude klaverrijke weide. Het gras was verwijderd
door te spuiten met een lage dosis glyfosfaat
voor het zaaien. Tot nu toe is geen gebruik ge-
maakt van kunstmest of chemische bestrijdings-
middelen. “Bi-cropping” is een techniek met een
aanzienlijk potentieel voor de teelt van graange-
wassen van hoge kwaliteit, met weinig kosten en
weinig invoer van chemische middelen. Na de
oogst van het graangewas kan een nieuwe ge-
was worden ingezaaid of, als zich ziekte-
verschijnselen voordoen, kan weer gras tussen
109
Tabel 1 Prestaties vee
1992 1994
Melk opbrengst (I/koe) 5.365 5.893
Melk vet (g/kg) 42,12 42,17
Melk eiwit (g/kg) 33,18 33,i 7
Gebruik krachtvoer (kg/koe/dag) 1.025 1.077
Melk van ruwvoer (Ykoe) 3.266 3.733
Gebruik anorganisch N (kg/ha) 118 61
de klaver worden gezaaid.
Recentelijk is het welzijn van het melkvee verbe-
terd door de bouw van een nieuwe potstal. Het
vee wordt niet in aparte hokken gehuisvest maar
op stro van het bedrijf. Met name vaarzen heb-
ben profijt gehad van de verandering omdat ze
nu minder hoeven te concurreren om toegang tot
voederruimtes en stallen. Een bijkomende voor-
deel is het feit dat er minder drijfmest wordt ge-
produceerd. De steeds strengere regels met be-
trekking tot de opslag en het uitrijden van drijf-
mest maken vaste mest tot een meer kosten-ef-
fectief en flexibel alternatief voor producenten die
goedkoop stro kunnen verkrijgen.
De omschakeling naar een op witte klaver geba-
seerde bedrijfsvoering werd aanvankelijk moge-
lijk gemaakt door een vermindering van de
veebezetting tot 1,8 gve/ha  via de aankoop van
meer grond. Op het moment dat de gras/klaver
weiden een feit waren en het produktieniveau
steeg, werd het mogelijk de veebezetting te ver-
hogen tot 2.2 gve per ha. Sinds de introductie
van klaver is het gebruik van anorganische stik-
stof aanzienlijk verminderd. De toevoeging van
klaver en de andere voedergewassen bieten en
mais, heeft geleid tot een verminderd gebruik van
krachtvoer, met een gelijktijdige verbetering in de
melkopbrengst (tabel 1).
De gras/klaver  kunstweiden worden in de herfst,
na de wintertarwe, aangelegd. Het zaad wordt
gezaaid met behulp van een luchtzaaimachine.
Een mengsel van 25 kg gemiddeld overblijvend
raaigras (50 % diploide: 50 % tetraploide), 2,5 kg
timothee en 2,5 kg witte klaver wordt per hectare
gezaaid. Twee sneden worden ingekuild. De twee
500 ton kuilen voor zelfvoedering worden voor
het melkvee gevuld met de eerste weidesnede.
De voederbieten en mais worden gevoerd langs
een overdekte voederbak buiten, en het werd
niet noodzakelijk geacht extra kapitaal te investe-
ren in een mengbak, de bijbehorende machines
en voergangen. Het grassland wordt begraasd
door een vastgestelde hoeveelheid vee. De rust
periode bedraagt zelden meer dan 4-5 dagen om
een variatie in opname van klaver te minimalise-
ren. Tot nu toe heeft dit problemen met trommel-
zucht beperkt gehouden.
Het bedrijf heeft tot doel 4000 I per koe te produ-
ceren van voer in een Low-input duurzaam sys-
teem met behoud van een hoge melkkwaliteit.
Hierdoor blijft de marge tussen gekocht voer en
voederkosten hoog en kan de winst van het be-
drijf worden behouden met lagere melkprijzen.
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België is een federatie, bestaande uit twee re-
gio’s Beide regio’s hebben een eigen regering.
De milieuproblematiek is een bevoegdheid van
beide regionale overheden. Aangezien ik in het
noorden van België, Vlaanderen, woon, zal ik de
Vlaamse situatie omschrijven.
Sinds 1991 bestaat er regelgeving met betrek-
king tot drijfmest. Het lag in de bedoeling de re-
gelgeving na drie jaar strenger te maken. Maar
omdat de toekomstige regelgeving nog in behan-
deling is, kan ik alleen maar rapporteren over een
drijfmestplan dat zich ontwikkelt onder heftige
politieke discussie.
Laten wij de regelgeving bekijken.
Tussen 1 januari 1996 en 31 december 1998 kan
alle stikstof worden toegediend in de vorm van
drijfmest. Onder in sommige omstandigheden zal
fosfor een limiterende factor zijn. In grasland leidt
een teveel aan drijfmest tot smaakproblemen. De
hoeveelheid kalium zal het gebruik van drijfmest
beperken vanwege de mogelijke ziekteverschijn-
selen in het melkvee.
De regelgeving voor 1 januari 1999 tot en met 31
september 2002 zal worden ingevoerd nadat een
evaluatie van de voorgaande jaren heeft plaats-
gevonden.
Einddoelen zullen worden geformuleerd in 2002
en deze zullen na drie jaar worden geëvalueerd.
Tabel 2 laat zien hoe een verdeling tussen orga-
nisch en anorganisch stikstof zal worden inge-
voerd.
1.2 Uitzonderingen
Voor ecologisch waardevolle gebieden en vogel-
beschermingsgebieden geldt een strengere re-
gelgeving. Deze regelgeving zal worden inge-
voerd zodra de onderhandelingen in het Vlaamse
parlement zijn afgesloten.
Bovendien zullen speciale groengebieden, waar
gebruik van mest niet is toegestaan, worden aan-
gewezen na 1 augustus 1998. Voor die gebieden
waar een boer een speciale groenbeheer over-
eenkomst met het Ministerie van Milieu sluit,
kunnen uitzonderingen worden gemaakt. Dit al-
les betekent dat boeren absoluut geen keuze
hebben: helemaal niets of strenge regelgeving
met betaling. Eén derde van het agrarisch gebied
van Vlaanderen bestaat uit gebieden met een
dergelijke speciale aandacht.





Maximale toegestane hoeveelheden tot eind ‘95
Grasland 200 400
Mais 200 400
Gewassen met lage N-behoefte 150 400
Andere gewassen 150 400
Maximaal toegestane hoeveelheden in kglhaljr  van 01/01/96 tot 31/12/98
Grasland (96-97-98) 170 450 250
Mais ‘96 160 325 200
‘97 155 325 200
‘98 150 325 200
Gewassen met lage N-behoefte 125 170 125
Andere gewassen 150 325 225
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Tabel 2 Uitsplitsing tussen dierlijke en anorganische stikstof





Toegestane hoeveelheden in kg/haljr7)
Grasland 125 450
Mais 100 275
Gewassen met lage N-behoefte 100 125
Andere gewassen 100 275







Gewassen met lage N-behoefte 80 125
Andere gewassen 275 170





Grasland 120 350 200 200
Mais 100 275 170 150
Gewassen met lage N-behoefte 80 125 125 70
Andere gewassen 100 275 170 150
‘1 Er zl]n veel ultzondermgssltuatles  op deze regels
*) In stlkstof gevoelige gebieden, watetwmgebreden en fosfor verzadigde gebleden  IS de hoeveelheid toegestane dierlijke N nog lager
Deze situatie leidt tot een enorme druk op de
huur en het bezit van land. Men heeft ook beslo-
ten een maximum aantal rundvee, varkens en
pluimvee toe te staan. Het aantal stuks vee op-
genomen in de telling van 15 mei 1992 wordt
vastgesteld als norm. Nieuwe vergunningen wor-
den pas verleend als de boer genoeg land heeft
om de drijfmest op uit te rijden, conform de nieu-
we regels. Bovendien mag de totale toegestane
hoeveelheid geproduceerde mineralen per dorp,
de hoeveelheid van 15 mei 1992 niet overschrij-
den.
7.3 Regelgeving met betrekking tot het uitrijden
en de opslag van drijfmest
Op bepaalde dagen en in bepaalde perioden
mag drijfmest niet worden uitgereden, te weten:
op alle zondagen en vakantiedagen; op alle
zaterdagen behalve in de periode tussen 1 febru-
ari en 15 mei; voor 7 uur ‘s morgens en na 10 uur
‘s avonds (figuur 1). Men is ook verplicht opslag-
ruimte voor drijfmest te hebben voor minimaal
zes maanden. Een uitzondering wordt gemaakt
voor boeren ouder dan 59, die verklaren dat ze
hun boerenbedrijf zullen beëindigen voor februari
1999.
1.4 Huidige situatie op het bedrijf van M. Ha-
lewyck
Laten wij ons eigen bedrijf gaan bekijken:
- totaal oppervlak: 32 ha waarvan 21 ha weide
- vee:




In tabel 3 wordt de berekende stikstof en fosfor
produktie voor deze veebezetting aangegeven. In
tabel 4 wordt de toegestane produktie van mine-
ralen aangegeven uitgaande van de huidige re-
gelgeving.
1.5 Situatie met de einddoelen voor 2002
Zoals in tabel 6 wordt aangegeven zijn er geen
problemen te verwachten met fosfaat.
De totaal toegestane
hoeveelheid stikstof: 12.475 kg N
Totaal door ons geproduceerde
stikstof: 6.585 kg N
Totaal aan te kopen kunstmest: 5.890 kg N
Zelfs als de hoeveelheid geproduceerde stikstof
per koe hoger uitvalt dan verwacht, zullen we
goede kwaliteit gras en mais kunnen telen. Als
we de situatie nabootsen voor collega’s in ecolo-
gisch waardevolle gebieden, krijgen we de resul-
taten zoals weergegeven in tabel 7.
De totaal toegestane hoeveelheid
stikstof: 10.375 kg N
Totaal door ons geproduceerde
stikstof: 6.585 kg N
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Figuur 1 Perioden waarbinnen drijfmest niet kan worden uitgereden in bepaalde gebieden
















Totaal aan te kopen kunstmest: 3.790 kg N
Hieruit blijkt dat het bedrijf te veel drijfmest pro-
Tabel 5 Bemesting op het bedrijf van M. Halewyck in
1994.
duceert. De totaal toegestane aankoop van stik-
stof (118 kgN/ha)  is niet genoeg voor de teelt van
N (kg) p,o,  (kg)
voldoende kuil op het bedrijf. In tabel 8 worden Dierlijke mest 6.585 2.427
de huidige situatie en de einddoelen vergeleken. Kunstmest 6.200 80
Totaal 12.785 2.507
7 ~ 6 Gemengde bedrijven met varkens, melkvee en een paar hectare extra
Landbouw is in feite onmogelijk in de echte groe- grond. Zelfs met de huidige regelgeving moeten
ne gebieden. Het door het rijk gereserveerde be- deze boeren hoge belastingen betalen. De drijf-
drag voor deze gebieden heeft slechts symboli- mest moet naar akkerbouw gebieden vervoerd
sche  waarde. worden. Hier zijn eveneens hoge kosten mee ge-
In Vlaanderen bestaan veel gemengde bedrijven moeid.





52 koeien 87,15 4.531,80 34,49 1.793,48
23 0-1 jaar 33,48 770,04 10,33 237,59
23 1-2 jaar 55,80 1.283,40 17,22 396,06
Totaal 6.585,24 2.427,13
Tabel 4 Toegestane bemesting op het bedrijf van M. Halewyck met de huidige normen





21 ha grasland 400 8.400 200 4.200
11 ha mais 400 4.400 200 2.200
Totaal 12.800 6.400
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Tabel 6 Toegestane bemesting op het bedrijf van M. Halewyck met de uiteindelijke doelen








Tot. N Max P,O, Tot. P,O,
(kg) WW CW
21 ha grasland 250 5.250 250 5.250 450 9.450 125 2.625
11 ha mais 225 2.475 130 1.430 275 3.025 100 1.100
Totaal 7.725 6.680 12.475 3.725
Tabel 7 Toegestane bemesting op het bedrijf van M. Halewyck met de uiteindelijke doelen, gesimuleerd voor











Tot. N Max P,O, Tot. P,O,
CW (WW (kg)
21 ha grasland 200 4.200 200 4.200 350 7.350 120 2.520
11 ha mais 170 1.870 150 1.650 275 3.025 100 1.100
Totaal 6.070 5850 10.375 3.620
1.7 Oplossing; uitrijden van drijfmest  in het voor- hier niet positief op gereageerd.
jaar De zandgronden en zware kleigronden in Vlaan-
Tijdens het debat met betrekking tot dit drijfmest deren vereisen een totaal verschillende aanpak.
plan hebben wij voorgesteld het uitrijden afhan- Op zandgrond is het mogelijk drijfmest uit te rij-
kelijk te stellen van het grondtype. Tot nu toe is den, onder te ploegen en mais te planten in het
Tabel 8 Huidige stand van zaken en uiteindelijke doelen
Huidige stand van zaken
N 400 gras P 200 gras
400 mais 200 mais
Uiteindelijke doelen
N 450 gras P 125 gras
250 mais 100 mais
Produktie dierlijke mest 695 2,4 695 2,4
Toegestane bemesting 12,8 634 12,5 3,7
Aangekocht 672 0,08 5,9 0
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Tabel 9 Resultaten van de analyse van afvalwater.
PH
Punt van afwatering 7,47
Einde sloot met riet 7,68












De zware kleigronden moeten voor de winter
worden geploegd. Het is onmogelijk met een
drijfmesttank op deze gronden te rijden in het
voorjaar. Als dit wel gebeurt wordt de grond-
structuur bovendien zo zwaar beschadigd dat er
geen gewassen mee op groeien.
Drijfmest toedieningsplannen hebben als doel-
stelling de produktie van drijfmest te verminderen
en de drijfmest op het optimale moment voor
plantengroei aan te wenden. Wij hebben getracht
een systeem te vinden om drijfmest uit te rijden
in het voorjaar. De oplossing blijk een slangen-
systeem te zijn: een slang getrokken door een
trekker met een drijfmest injecteer eenheid. Een
andere injecteer eenheid geeft ons de mogelijk-
heid ook grasland te injecteren. Met gebruik van
dit systeem is het mogelijk zware druk en struc-
tuurschade aan de bodem te voorkomen.
2. De reactie van de boeren
De meeste boeren begrijpen niet waarom ze zo
streng worden behandeld. Sommige boeren re-
ageren met goed georganiseerde acties, terwijl
anderen onbeheerste acties voeren, die het ima-
go van de landbouw alleen maar schaden.
Een kleine minderheid gaat bij collega’s over de
grens op bezoek en leest landelijke en internatio-
nale kranten en tijdschriften. Veranderingen in de
publieke opinie zijn bij hen bekend en zij zijn be-
reid te helpen in de zoektocht naar oplossingen.
Verder realiseren ze zich dat de landbouw alleen
toekomst heeft als zorg gedragen wordt voor het
milieu, schoon water en het welzijn van dieren.
Maar de burger moet zich ook bewust zijn van
het feit dat ‘Boeren de wereld voeden’.
Samenwerking in plaats van strijd tussen de ver-
schillende groepen belooft meer voor de toe-
komst.
3. Hoe zit het met afvalwater op het bedrijf?
Vroeger liep het afvalwater een sloot van 500 me-
ter lengte in, voordat het in een openbare sloot
terecht kwam. De laatste 400 meter was dichtge-
groeid met riet (figuur 2).
Tabel 9 geeft de resultaten weer van onderzoek
aan het afvalwater aan het eind van onze eigen
sloot met het riet en de huidige normen. Wij wa-
ren zeer tevreden met de resultaten. Maar de be-
voegde ambtenaren vonden dat de lengte van de
verontreiniging te lang was. Wij zijn nu verplicht
het water in de eerste honderd meter te zuiveren.
In deze eerste honderd meter hebben wij echter
geen riet vanwege de verontreiniging. Wij hebben
het probleem opgelost op de volgende wijze: als
eerste stap in de behandeling hebben we bij het
afvoerpunt een septic tank geconstrueerd met
een inhoud voor 30 gebruikers. Het afvalwater
loopt vervolgens de sloot in waar riet en lisdod-
des zijn geplant. Zo hopen we onze oorspronke-
lijke resultaten weer te behalen.
4. Hoe ziet de toekomst eruit?
Gedurende de laatste 25 jaar sinds het ontstaan
van het PR, hebben enorme ontwikkelingen
plaatsgevonden in de melkveehouderij. Dit heeft
geleid tot hogere arbeidsproduktiviteit en betere
huisvesting voor vee, betere produktie en be-









waartechnieken voor kuil, verbetering in teeltkeus
en fokken van gewassen en rundvee, als ook be-
tere procedures voor het melken, zelfs melken
met gebruik van een robot. De algehele bedrijfs-
voering heeft nieuwe hoogtes bereikt en dit heeft
geleid tot een hoger inkomen. Omdat wij buren
van Nederland zijn hebben wij de mogelijkheid
gehad te profiteren van het onderzoek van het
PR. Wij zijn zeer dankbaar voor deze mogelijk-
heid.
Nu zitten wij op een keerpunt.
In de toekomst moeten wij ons volledig inspan-
nen voor een ‘duurzame melkveehouderij’. Toe-
komstige consumenten zullen onze produkten al-
leen kopen als ze worden geproduceerd conform
hun visies met betrekking tot de natuur, het mi-
lieu en het welzijn van dieren. Wanneer voelt een
koe zich gelukkig? Als zij een grote verscheiden-
heid aan smakelijk voer heeft of een aantrekkelij-
ke groene weide? Een met veel stro gevulde stal
of een potstal? Een schone melkstal waar zij haar
melk afgeeft na een zachte streling van haar
uier? Of heeft ze een bankstel, chips en bier no-
dig met een soap op de televisie?
De uitdaging voor de wetenschapper is om de
mogelijkheden te blijven onderzoeken om met
een zo laag mogelijke mineralenemissie het rund-
vee te voeren en te huisvesten. De economische
kant van de verhaal mag ook niet worden verge-
ten. Als de vaste en variabele kosten te hoog
worden zal het niet meer mogelijk zijn landbouw
te beoefenen.
5. Duurzame melkveehouderij
Verklaringen van de Europese Unie leveren fun-
damentele ideeën met betrekking tot duurzame
melkveehouderij. Als praktiserend boer bezoek ik
collega’s in buurlanden. Bovendien bezoeken
veel collega’s van andere landen mijn boerderij.
Het is onvoorstelbaar hoe verschillend deze zelf-
de EU richtlijnen worden uitgelegd door verschil-
lende landen, met name als het gaat om zaken
als het mineralenoverschot en het uitrijden van
mest, ammoniakemissie en de afvalwater proble-
matiek. Boeren zullen deze problemen alleen
aanpakken als zij kunnen vertrouwen op niet-
controversiële rapporten. Landbouwkundige on-
derzoeksinstituten en wetenschappers van alle
landen van de EU moeten samenwerken en hun
inspanningen coördineren om praktische en be-
taalbare oplossingen te vinden voor toekomstige
problemen binnen de melkveehouderij. Ik heb
een verzoek aan u allen: Haal het beste uit deze
mogelijkheden.
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Streven naar duurzame bedrijfvoering op een
melkveebedrijf
Samenvatting
Jan en Hetty Uitentuis hebben een middelgroot gezinsbedrijf. De familie Uitentuis streeft naar een
duurzame vorm van melkveehouderij. In de bedrijfsvoering wordt veel aandacht geschonken aan het
optimaal benutten van mineralen. In de bemesting wordt gestreefd naar het maximaal benutten van de
mineralen uit de eigen dierlijke mest. In de voeding staat het zo goed mogelijk benutten van het ruw-
voer wat op het eigen bedrijf wordt geteeld centraal. Deze werkwijze heeft geleid tot een sterke daling
van het mineralenoverschot. Het economische resultaat is goed op peil gebleven.
1. Het bedrijf
Het bedrijf ligt in Noord-Holland op zeekleigrond
en is 29 hectare groot. De verkaveling is niet ide-
aal. De huiskavel is slechts 8 hectare groot. Aan
de andere kant van een drukke weg ligt 16 hec-
tare, een kavel van 5 ha ligt op 4 km afstand. De
veestapel bestaat uit 42 melkkoeien en 35 stuks
jongvee. Het melkquotum is 305.000 kg melk
met 4,39  % vet. De laatste jaren bestaat het
grondgebruik uit ruim 23 hectare grasland en 2
hectare mais. Daarnaast wordt 4 hectare ver-
huurd voor de teelt van bloembollen of aardap-
pelen. Dit leidt tot een vruchtwisseling van akker-
bouw en grasland zodat het grasland regelmatig
wordt vernieuwd. De arbeidsbehoefte van het
bedrijf is één persoon. De arbeid wordt zowel
door man (80 %) als vrouw (20 %) ingevuld. Dit
doen we op deze manier omdat we ook diverse
andere activiteiten buiten het bedrijf hebben.
2. MDM-project
Ons bedrijf doet sinds mei 1992 mee aan het
project Management op Duurzame Melkvee-
bedrijven (MDM). In dit project doen 16 melkvee-
bedrijven mee. Deze bedrijven zijn verdeeld over
het hele land. Belangrijkste doelstelling van het
project is het realiseren en demonstreren van
duurzame melkveehouderij. In mijn ogen is de
definitie van “duurzaam”: economisch verant-
woord en maatschappelijk aanvaardbaar produ-
ceren. Voor ons kan de vraagstelling van het
MDM-project als volgt worden weergegeven. In
hoeverre is het mogelijk om op een gemiddeld
gezinsbedrijf op een economisch verantwoorde
wijze veehouderij te bedrijven, daarbij rekening
houdend met de eisen van onder andere het mi-
lieu. Het gaat daarbij om de eisen die in de nabije
en in de wat verdere toekomst door de maat-
schappij zullen worden gesteld.
3. Bemesting
De bemesting gebeurt op het bedrijf aan de hand
van het BemestingsAdviesProgramma  (BAP).
Uitgangspunt is dat optimaal gebruik wordt ge-
maakt van de mineralen uit de eigen dierlijke
mest. De mest wordt op dit bedrijf al gedurende
de afgelopen zeven jaar emissie-arm toegediend.
Bij de verdeling van de dierlijke mest en de
kunstmest wordt geprobeerd om zoveel mogelijk
aan te sluiten bij de behoefte van de verschillen-
de percelen. Hiervoor vindt regelmatig grondon-
derzoek plaats. Het niveau van de stikstofbe-
mesting op het grasland is zo gekozen, dat er
voldoende ruwvoer wordt geproduceerd voor de
eigen veestapel. Bij de bemesting van de snij-
mais wordt naast drijfmest alleen een kleine hoe-
veelheid rijenbemesting met kunstmest toege-
past. De stikstofbemesting van de snijmais wordt
uitgevoerd op basis van de bodemvoorraad.
4. Veevoeding
Uitgangspunt bij de voeding is dat de koeien zo-
veel mogelijk eigen geteeld ruwvoer opnemen. In
de zomer wordt, als dat mogelijk is, dag en nacht
geweid. In de winter gaan we bij de rantsoen-
berekening uit van een zo hoog mogelijke opna-
me uit ruwvoer. Het winterrantsoen bestaat ge-
middeld uit twee derde grassilage en één derde
maissilage. Zowel in de zomer als in de winter
wordt het ruwvoer met krachtvoer tot op de norm
aangevuld met krachtvoer en eventueel met los-
se mineralen. Het krachtvoer wordt via de kracht-
voercomputer verstrekt. We doen ook mee in een
veevoederkern, een studiegroep waarin onder
leiding van een deskundige voedingsgegevens
worden besproken en uitgewisseld.
5. Diergezondheid
Op ons bedrijf wordt aan bedrijfsbegeleiding ge-
daan door de dierenarts. Veel aandacht wordt
besteed aan de preventieve gezondheidszorg. In
het kader van het MDM-project komt de Ge-
zondheidsdienst voor Dieren twee keer per jaar
monsters nemen van bloed en urine. Op deze
manier krijgen we extra informatie over de ge-
zondheid van de melkkoeien als en het jongvee.
Uit deze informatie blijkt dat we een gezonde
veestapel hebben, zonder ernstige ziekteproble-
men. Beenproblemen en mastitis komen het
meeste voor. Uit de bloed- en urinemonsters
blijkt dat de mineralenvoorziening (onder andere
magnesium en koper) van de dieren op peil is.
6. Economie
Op het bedrijf houden we al sinds 1986 een be-
drijfseconomische boekhouding bij. Niet alleen de
variabele kosten (zoals veevoer) maar ook de
vaste kosten (machines en gebouwen) worden
daarmee in beeld gebracht. Strategisch belangrij-
ke beslissingen, zoals aankoop van land of melk-
quotum, keuze tussen loonwerk en eigen mecha-
nisatie worden genomen aan de hand van deze
rapporten. Op basis van deze verslagen hebben
we besloten om geleidelijk over te schakelen van
eigen mechanisatie op loonwerk, met name voor
mesttoediening en voederwinning. Het be-
drijfseconomische verslag wordt ook voor tacti-
sche beslissingen gebruikt. Het rapport laat je
zwakke en sterke punten zien, zodat je weet
waar je extra aandacht aan moet schenken. Het
vergelijken van je eigen resultaten met de resulta-
ten van collega-bedrijven is ook erg stimulerend.
7. Mineralenbalans
De laatste zes jaar wordt een mineralenbalans
aan het bedrijfseconomische verslag toege-
voegd. Het overschot op de mineralenbalans is
een maat voor de mineralenverliezen. Het geeft
het verschil aan tussen de aanvoer via onder an-
dere meststoffen en voedermiddelen en de af-
voer via melk en vlees. Het verschil in aan- en af-
voer is het overschot. Dit overschot wordt bere-
kend voor stikstof, fosfor en kalium. Hoe lager
het overschot hoe lager de emissies naar het mi-
lieu. Door de mineralenbalans hebben we goed
zicht gekregen op de mineralenstromen op ons
bedrijf. Eers waren we verrast door de hoogte
van het overschot. Vervolgens hebben we ge-
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Melk per koe (kg) 6.608
Vetgehalte (%) 4,35
Eiwitgehalte (%) 3,36
Kunstmest-N (kg per ha) 429
Krachtvoer per koe (kg) 1.686













werkt aan het verlagen van de het overschot om-
dat we denken dat het voor een duurzame vorm
van melkveehouderij nodig is om de emissies
naar het milieu te verlagen.
8. Resultaten
De belangrijkste kengetallen van 1987/88  en
1993/94  staan in tabel 1.
De laatste jaren is de aanvoer van kunstmeststik-
stof sterk gedaald. Eerst werd gemiddeld meer
dan 400 kg kunstmest N per hectare gebruikt. In
1993 was dit gedaald tot ongeveer 245 kg per
hectare. Dit komt door een daling van het be-
mestingsniveau, maar vooral ook door een veel
betere benutting van de dierlijke mest. De teelt
van snijmais heeft ook bijgedragen tot een lager
stikstofgebruik. In de bedrijfseconomische boek-
houding wordt de kVEM-produktie  per hectare
grasland berekend. In figuur 1 is te zien dat, on-
danks de veel lagere aanvoer van kunstmeststik-
stof, de kVEM  produktie goed op peil is geble-
Figuur 1 Graslandopbrengst (kVEM/ha) en gebruik






















Figuur 2 N-overschot (kg/ha) bedrijf Uitenhuis
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ven. De kwaliteit van het ruwvoer heeft niet gele-
den onder de aanpassingen in de bemesting.
Ook de bodemvruchtbaarheid blijft goed op peil.
Het krachtvoerverbruik per koe (inclusief jongvee)
was in 1987 bijna 1.700 kg per koe. In 1993 was
het krachtvoerverbruik bij een ruimere jongvee-
bezetting 1.770 kg per koe. De melkproduktie is
in die periode gestegen van 6.600 kg tot 7.200
kg. De toename van de melkproduktie is hoofd-
zakelijk te danken aan verbetering van de et-felij-
ke aanleg van de koeien.
Figuur 2 vergelijkt het overschot van ons bedrijf
met het gemiddelde gespecialiseerde melk-
veebedrijf in Nederland. Zoals hiervoor al is
aangegeven is de sterke daling van het overschot
vooral bereikt door een lagere kunstmestaanvoer,
daarnaast is ook de aanvoer via veevoer iets
verminderd. Per koe is weliswaar wat meer
krachtvoer gevoerd, maar door het kleinere aantal
dieren is de totale krachtvoer aanvoer gedaald.
De economische resultaten van de laatste jaren
Figuur 3 Kostprijs melk (f/ioo kg) bedrijf Uitenhuis
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laten zien dat de vaste kosten relatief een steeds
groter deel van de kostprijs uitmaken. Onder de
vaste kosten worden de kosten gerekend van ar-
beid, gebouwen, grond en werk door derden. De
variabele kosten (voerkosten, kosten meststof-
fen) blijven redelijk stabiel. In figuur 3 is weerge-
geven hoe de kosten per 100 kg melk zich ten
opzichte van gemiddelde Nederlandse
melkveebedrijf hebben ontwikkeld. Uit de grafiek
blijkt dat de positie van ons bedrijf ten opzichte
van het gemiddelde niet is gewijzigd. We realise-
ren nog steeds een lage kostprijs.
9. Conclusie
Terugkijkend op een aantal jaren met een aange-
paste bedrijfsvoering, is de conclusie gerecht-
vaardigd dat bij de huidige economische verhou-
dingen er op ons bedrijf gesproken kan worden
van een duurzame vorm van melkveehouderij.
Uit de cijfers blijkt duidelijk dat we voorlopen op
het gemiddelde Nederlandse melkveebedrijf.
Daarbij moet de kanttekening worden gemaakt
dat de normen voor toegestane emissies naar
het milieu (de eisen die de maatschappij aan ons
stelt) nog niet bekend zijn.
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Symposium “Applied  Research for Sustainable
Dairy Farming”
HSnoeli (PI?)
Begin juni heeft het PR een symposium georganiseerd voor onderzoekers en vee-
houders uit Europa. Het thema was Duurzame Veehouderij. Ruim 100 onderzoekers
en veehouders uit verschillende Europese landen hebben meegedaan. Voor het PR
was dit een eerste aanzet tot meer contacten naar het buitenland en een van de acti-
viteiten in het kader van 25 jaar PR en 35 jaar Waiboerhoeve.
Van oudsher heeft het PR contact met collega’s van VROM gaf een overzicht van de wetgeving in
in het buitenland. Dit jaar hebben we geprobeerd Nederland met betrekking tot het milieu.
de contacten een meer structureel karakter te De volgende dag waren er ‘s morgens inleidin-
geven. Doel van het symposium was om vanuit gen. De deelnemers konden kiezen uit de the-
verschillende landen een visie te geven op duur- ma’s “Duurzame vee-
zame veehouderij, zowel vanuit het onderzoek houderij e n  minera-
als door veehouders. lenverliezen” en “Na-
tuur en Landschap”. ;,$:e ,w-cq_:_.=
door P Miedema, de nieuwe voorzitter-van het senteerden hun
PR. ideeën en erva-
De directeur van het PR, A. Kuipers, gaf daarna ringen. Prakti-
een beeld van het praktijkonderzoek in Neder- sche bijdragen
Opening van het symposium door de nieuwe PR-voorzitter P Miedema.
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De Duitse onderzoeker Elsässer aan het
woord in een van de zalen.
b
Naast inleidingen en discussies ook
excursies.
V
René Schils vertelt op de Waiboerhoeve over de meting van het
klaveraandeel in grasland.
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een Duitse boerin en een Schotse boer.
‘s Middags ging het gezelschap naar de Wai-
boerhoeve. Er was veel aandacht voor de beide
thema’s en voor de demonstraties van nieuwe
maaikneuzers voor de voederwinning en de ver-
schillende vormen van mesttoediening. Ook de
melkrobot werd met aandacht bekeken.
Na terugkeer gaf J. Uitentuis, een van de MDM-
veehouders, inzicht in de manier waarop hij de
mineralenproblematiek te lijf ging. Bijdragen van
enkele DLO-instellingen rondden de eerste dag
af.
Dag drie begon weer met inleidingen in twee za-
len. Een Belgische veehouder gaf cijfers van de
mineralenbalans op zijn bedrijf en schetste een
beeld van de discussie over mest in zijn land.
Een Deense biologische boer vertelde over de
start van zijn bedrijf, zo’n 25 jaar geleden en de
veranderde inzichten in biologische produkten
van de Deense consument. Onderzoekers uit
Nederland en West-Europa vulden de thema’s
verder aan.
Aan het eind van de ochtend konden de deelne-
mers kiezen uit een bezoek aan de proefbedrij-
ven Zegveld, Cranendonck en De Marke. Ook
daar werden diverse demonstraties verzorgd en
konden de deelnemers met de bedrijfsleiders van
de proefbedrijven en met elkaar discussiëren
over duurzame veehouderij.
‘s Avonds vond de afronding plaats. A. Stokkers,
LTO-vertegenwoordiger in Brussel, had een boei-
end betoog over de inzichten van de Europese
Commissie in duurzame vee-
het een goede zaak vonden om met elkaar van
gedachten te wisselen over wat duurzame vee-
houderij is. Nederland loopt bij het onderzoek op
milieugebied aardig voor; van het buitenland
kunnen wij nog heel wat leren op het gebied van
Natuur en Landschap.
Kijken we naar de resultaten van de discussies
op het symposium, dan kunnen we zeggen dat
de aanpassingen van de produktiesystemen aar-
dig op weg zijn. Op verschillende manieren wor-
den zaken aangepakt:
Bemestinglonkruidbestrijding
De benutting van stikstof is in de loop van de ja-
ren goed verbeterd door het aanpassen van het
tijdstip en de methode van mesttoedienen. Er is
een verschuiving bezig van chemische onkruid-
bestrijding naar mechanische onkruidbestrijding.
Ook wordt van de toegepaste chemische midde-
len steeds minder gebruikt.
Voeding en gezondheid
Door het hanteren van een nieuw eiwitwaarde-
ringssysteem (op basis van aminozuren) is er be-
ter te voeren naar de behoefte van de koe. Het
blijkt goed mogelijk te zijn het stikstofnivo in het
voer te verlagen zonder dat de produktie eronder
lijdt. Bij hoogproduktieve melkkoeien is het zinvol
te kijken naar het inseminatietijdstip. Later inse-
mineren komt de gezondheid van de koeien ten
goede.




Huisvesting melkvee en melkwinning
Om ammoniakemissie te reduceren is een snelle
afvoer en een afgesloten opslag van urine nodig.
Een dichte vloer voldoet het meest aan deze ei-
sen. Afdekking van mestsilo’s beperkt de ammo-
niakemissie aanzienlijk. Bij de melkwinning
wordt veel aandacht gegeven aan de beperking
van water en chemische middelen bij de reiniging
van de apparatuur. Ook energiebesparing is
daarbij mogelijk door minder warm water te ge-
bruiken bij de reiniging.
Economie
Een optimaal gebruik van eigen ruwvoer en een
optimale aanwending van drijfmest en kunstmest
geeft een sterke daling van het mineralenover-
schot. Op het melkveebedrijf kunnen de kosten
teruggebracht worden door het verhogen van de
melkopbrengst per koe en door minder stikstof
op het grasland te strooien. Het afdekken van
mestsilo’s en het bouwen van emissie-arme stal-
len is minder kosteneffectief.
Nieuwe produktiesystemen
Voor het beheer van natuur en landschap moet
de bedrijfsvoering vaak aangepast worden. Af-
hankelijk van de doelstelling kan dat meer of
minder ingrijpend zijn, namelijk van een zekere
inpassing in de huidige bedrijfsvoering tot het
overschakelen van melkvee naar vleesvee. De
biologische veehouderij neemt in alle landen toe,
maar blijft een minderheid. Daarbij ligt het accent
zowel op milieu, geen kunstmestgebruik en geen
chemische bestrijdingsmiddelen als op natuur
en landschap. De melkveehouderij zal over het
algemeen wat extensiever worden en in sommi-
ge situaties zal de witte klaver in grasland weer
zijn intrede doen.
Tot slot
Diverse technische oplossingen en verbeteringen
zijn gevonden om de mineralenverliezen te be-
perken. De oplossingen zullen leiden tot meer
duurzame veehouderijsystemen. Voor het beheer
van natuur en landschap zal extensivering nodig
zijn. Ondersteuning is daarbij nodig om een rede-
lijk inkomen voor de veehouder te garanderen.
Binnenkort zullen de PR-bijdragen van het sym-
posium gebundeld worden tot een aparte publi-
katie. De donateurs met het volledige abonne-
ment zullen deze bij een van de volgende zendin-
gen ontvangen.
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